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本論文は固着性無脊椎動物の個体群動態を表わ した数理モ デル の 解析の 報告で

ある｡

考察の 対象となるの は､ 海と陸の 間の 潮の干満がある場所 (潮間帯) に 生息し

て い る フ ジツ ボの ような固着性無筆椎動物で ある｡ これ らの生物は
､ 岩場な どの

生息地 に 固着して生活する成体と海中 ( プ ー ル) を浮遊す る幼生の 二 つ の 成長段

階を も つ o 幼生 は､ 成体が固着して いない 生息地 に近づ い たときに定着 して 成体

とな る｡ 生息地に多数固着して い る成体の集まりがひ とつ の個体群を形成 して い

る｡ 成熟した成体か ら放出され た幼生が他の 生息地へ 漂 っ て い っ て 定着す る こ と

で ､ 潮間帯内の 多数の生息地の個体群は結ばれて い る ｡ 潮間帯の全生息地の個体

群と幼生の個体酵を合わせて ､ ひ と つ の メタ個体群が形成されて い る 0

R o u g b g a rd e n - I w a s a - B a x t e r は
､

ひ とつ の生息地の成体の個体群動態を表わ した

数理モデルを提案して い る[1] o 常に生息地の 周りに は 一 定の数の幼生が漂 っ て い

て ∴空き面積に 比例して 定着する と仮定した年齢構造入りの モ デル で ある ｡ その

後､ R o u g b g a r d e n -Ⅰv a s a は
､ 環境の 異な る複数の生息地から成る潮間帯で 生活す

るメタ個体群の動態を表わすために ､ 幼生 の個体群動態を考慮した
一

種メタ個体

群モ デルを提案 し､ 定常解の存荏とそ の局所安定性などを調べ て い る [2] o 更に
､

I w a s a
- R o u gh g a rd e n は､ メ タ個体群の種問競争を調 べ る ために

一

種メ タ個体群モ

デル を多種メタ個体群モ デル に拡蛋 し
､ 侵入可東条件や共存定常解が存在す る た

めの必要条件などを考察して い る[3】｡
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ひ と つ の 生息地の 個体群モ デル の数学的な研究は幾 つ か報告されて い る が ､ 年

齢構造入り 一

種メ タ個体群モ デル の厳密な解析や 多種メタ個体群 モ デル の共存定

常解が存在するための十分条件､ 定常解の大域安定性な どは 研究されて い な い ｡

本論文の 第 1 章で は生物的背景 ､
モ デル方程式とその解析の 歴史的経緯をまと

め ､ 第 2 章か ら第4 章で これ らの未解決問題を考察する｡ 研究の 見通 しをよくす

るため に
､ 各モデル に対して (基本) 再生産数を定義する｡ 少なく とも 一

種が存

在 しな い 非自明定常状態の潮間帯に侵入 した幼生 が生涯に再生産する期待幼生数

が再生産数であり､ 完全に 生物が居な い 潮間帯で幼生 が生涯に再生産する期待幼

生数が基本再生産数で ある｡

･ 第 2 章で は
､

I w a s a - R o u gh g a r d e n の 多種メタ個体群モ デルを用い て共存定常解

の 存在に つ い て考察する｡ 再生産数が 1 よりも大き い ならば定常状態に侵入可能

で ､
1 よりも小さい ならば侵入 不可 能で あ り､ 基本再生産数が 1 よりも大き い な

らば自明定常状態に侵入可能で ､ 1 よりも小さ い ならば侵入不可能で ある ｡ そ し

七､ 基本再生産数とす べ て の再生産数が 1 よりも大きい ならば ､ 全種の共存定常

解が存在する ｡ また･､ あらゆる生息地の組み合わせ に対する基本再生 産数がす べ

て 1 以下ならば､ 自明定常解だけが存在 し､ それは大域的に漸近安定で あ る ｡

第 3 章で は ､ 第 2 章に引き続 い て 多種メタ個体群モ デルを用 い て
､

パ ー シ ス テ

ンス とパ ー マ ネ ン不を考察するo ( 本論文で は､ T hi e m e 【4] の
一

様に 強 p- ) シーシ

ス テン トの定義と Ⅹi a o [5] の パ ー マ ネンス の 定義を採用する ｡) パ ー シス テ ン ス は

少なくとも
一

種が生存､
パ ー

マ ネ ンス は全て の 種が生存 し続けると いう現象に対

応して い る ｡ 各種に 対する基本再生産数が全て 1 よりも大きい なら ば､ 多種メ タ

個体群モデル はパ ー シス テ ン トであり､

一

種メタ個体群モ デルはパ ー マ ネ ン トで

ある ｡ 特に ､

一

種
一

生息地メ タ個体群モ デル の自明定常解は
､ 基本再生産数が 1

以下な らば大域的に漸近安定で あり､ 基本再生産数が...
1 より大き い な らば非自明

定常解は大域的に漸近安定で ある ｡ どの生息地の成体も幼生 を
一

個体以上放出す

る とい う仮定の下で
､ 基本再生産数が 1 よりも大き い ならば 一

種メ タ個体群モ デ

ル の非自明定常解は
一

意的に存在する ｡ 特に ､ ある領域内の すべ て の解はその 非

自明定常解に漸近する . 同様の仮恵の下 ､ 基本再生産数が 1 よりも大き い ならば

一 種二 生息地メタ個体群モ デルの 非自明定常解は大域的に漸近安定で あり､ 各種

の基泰再生産数とす べ て の 再生産数が 1 よ りも大 きい ならば
､

二 種二 生息地メタ

個体群モ デル は パ ー マ ネ ン トで ある ｡

第 4 章で は
､

R o u gh g a r d e n
-I w a s a が提案した年齢構造入 り

一

種メタ個体群モ デ

ルに 占領面積 (密度) に依存した成体死亡率を付加した拡張モ デルを提案する ｡ 拡

張したモ デル方程式はL
l
の 枠組みで コ -

シ
ー

問題と して定式化され ､ 非稲密領域

で定義された作用素の摂動理論から ､ 初期値間題の時間発展解の
一

意存在が示 さ

れる｡ 自明定常解は ､ 基本再生産数が 1 以下のな らば大域的に漸近安定で あり､ 基

本再生産数が 1 よりも大き い ならば不安定で あ る ｡ 基本再生産数が 1 より大き い

なら ば非自明定常解は 一 意的に 存在する o 基本再生産数が 1 よりも少しだけ大き

い と きに非自明定常解が局所漸近安定に なる こ とが証明され る ｡
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