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研究成果の概要（和文）：数理モデルを用いて、生物多様性、生態系機能と安定性の関係を研究

した。その結果、以下のことが明らかになった。植食者のより多くの種数や激しい植物間の競

争が植物の多様性を増加させる場合がある。生息地の不均一な空間構造が間接競争を緩和する

場合がある。、生産者から雑食者にいたるエネルギーの直接経路と間接経路の相対的効率が雑食

者を含む食物網の動態を支配する。植食者の爆発的増加の主要な要因は植物間の競争であり捕

食者は植食者と植物からなる群集を安定化する。 
 
研究成果の概要（英文）：I studied relations between biodiversity, ecosystem function and 
stability, employing mathematical models. I have obtained the following results; the 
higher number of herbivore species and the more intense competition among plants may 
enhance plant diversity; heterogeneous spatial structure of a habitat may relax indirect 
competition; relative efficiency between indirect and direct energy paths from the 
producer to the omnivore controls dynamics of a food web including omnivores; a primary 
factor of irruptive increase in a herbivore population is competition among plants, and 
predators stabilize a community composed of herbivores and plants. 
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１．研究開始当初の背景 
地球温暖化や生息地の破壊にともない生

物多様性の減少が心配される状況の下で、生
物多様性が生態系機能に及ぼす影響につい
ての研究の必要性が高まっていた。生態系が
その機能を保つためには、それを担う生物群
集が安定に存続する必要があるから、生物多
様性と生物群集の安定性の関係も重要な課
題であった。しかし、本課題の申請時には、
生態系機能に関する研究は、草原における植
物の多様性と生産性の関係に偏り、生物間の
相互作用については、植物の種間競争のみを
考慮するものがほとんどであった。したがっ
て、生産者と消費者の複数の栄養段階を含む
群集で、異なる栄養段階にわたる相互作用で
ある捕食と、同一栄養段階における相互作用
である競争がともにはたらくことが生物群
集の構造と動態に及ぼす影響を調べ、生物多
様性、群集の安定性、生態系機能の三者の関
係を明らかにすることが求められていた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、複数の栄養段階と複数の

種を含む生物群集モデルを用いて、多様性と
生産性、多様性と安定性の関係を中心に、生
物多様性と生態系機能の関係を明らかにす
ることである。特に、１種の植食者と多種の
植物からなる系の数理モデルで、植物間の種
間競争が多様性を促進する場合があるとい
う、従来の常識に反する予備的な成果を踏ま
えて、捕食と競争の二つの相互作用の存在が、
単一の相互作用のみがはたらく場合と比べ
て、生物群集をどのように変えるかを明らか
にしようとする点が特色である。植物と植食
者の系のみならず、植物－植食者－肉食者
（あるいは雑食者）の３栄養段階の系で、上
位の栄養段階の種と下位の栄養段階の種と
の相互作用が群集動態に及ぼす影響につい
て，雑食を考慮しながら調べる。また、不均
一な生息地における捕食と競争の役割につ
いても解明を目指す。 

 
３．研究の方法 
２～４栄養段階にまたがる生物群集にお

ける個体群動態を記述するモデルとして、
Lotka-Volterra モデルを考える。そして、モ
デルの平衡状態とその安定性を解析的に調
べ、数値的にモデルを解くことによって個体
群動態を明らかにする。注目する現象の性質
を考慮することによって、捕食と競争にかか
わる多くのパラメータを整理し、小数のパラ
メータに絞って分岐解析などを行う。これに
より、捕食と競争が生物多様性、生物群集の

安定性、生態系機能にどのように影響するか
を明らかにすることが可能になる。 
 
４．研究成果 
複数の栄養段階にまたがる生物群集にお

いて、捕食と競争の相互作用が、生物多様性、
生物群集の安定性、生態系機能の関係に及ぼ
す影響を明らかにすることを目的に研究を
行い、以下の成果を得た。 
(1) 植食者と多数の植物種からなる２栄養
段階生物群集モデルで、植食者の種数の増加
や植物間の競争の激化が植物の多様性を増
やす場合があり、この現象は見かけの競争の
緩和によって説明できることを明らかにし
た。 
(2) 二種類の間接競争である消費型競争と
見かけの競争のメタ群集モデルを解析し、ソ
ース－シンク構造をもつ不均一な生息地で、
競争種の移出による競争緩和により、優位な
種の移動率が高いときに２種が共存できる
ことを明らかにした。 
(3)生産者から雑食者へのエネルギーの直接
経路と間接経路の相対的効率が、雑食を含む
食物網に複雑な動態が現れるか否かを支配
し、間接経路のエネルギー流を減らす消費者
の導入が系を安定化することを示した。 
(4) 植食者と植物からなる系で植食者の爆
発的増加を引き起こす主要な要因は植物の
種間競争であり、捕食者の導入は植食者と植
物からなる不安定な群集を安定化すること
を示した。 
 負の効果を及ぼす相互作用である被食と
競争が生物多様性に寄与し得ること、どの局
所群集においても劣位の競争種がメタ群集
では存続できることなど、意外な結果を明ら
かにした世界的にも先駆的な研究である。複
数の相互作用を同時に考慮する理論研究と、
その検証を目指す実証研究を刺激し、生物多
様性、生物群集の安定性と生態系機能の関係
の研究に新たな視点を提供するものである。 
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