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１．はじめに 
環境は人間による開発など様々な要因によっ

て変化しており、生物種の絶滅を引き起こす要

因の一つとなっている。近年，環境破壊の問題

とくに，生物種の絶滅の主要な原因の一つとし

て挙げられているものに生息地破壊の問題があ

る[1]． 

現在までに，多くの研究者が種の絶滅の原因

についての研究を行ってきた．しかし，多くの

場合，特定の種における絶滅の要因を決定する

までには至っていない．これは，生物種の絶滅

と生息地破壊の因果関係が非常に複雑な関係に

あることを意味している[2]． 

本報告では、生息地が破壊されたときの影響

について、生息地の空間パターンの影響に焦点

をあて、２種の生物の存在する格子モデルを用

いて解析を行った。格子モデルをはじめとする

従来のモデルによる生息地破壊の研究では、生

物の移動・移住が考慮されていなかった。そこ

で、本研究では、移動を考慮した生息地破壊が

個体群動態に与える影響について解析を行うこ

ととした。 

 

2．モデルとシミュレーション方法 
モデル生態系として，餌と捕食者の 2種の存

在する二次元格子系を考える．それぞれの種は，

二次元の格子上に存在し，それぞれの格子点が，

種 Xによって占領されたサイトである場合 Xと

する。また，Oは空き地を表わすとする． 

そして，次の相互作用を仮定する． 
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上記の相互作用は，それぞれ、捕食者の捕食

(p)，餌の増殖(r)，餌と捕食者のの死亡(mX or 
mY) を表わしている． 

SX，SYは移動率を示し、出生・捕食・死亡プロ

セス 1回に対する移動比率を表している。ここ

で(2e)(2f)は、それぞれ格子上にある Yと隣り

合う O、X と隣り合う O を入れ替えることにより、

移動を実現している。 

この格子上に、破壊地を密度 D によって配置

する。この際、生息地を連続に破壊する「連続

破壊モデル」とランダムに破壊する「ランダム

破壊モデル」の 2つを用いた． 

ランダム破壊の際，Ｄが非常に小さな値をとる場

合，壁は格子の端から端まで繋がらないが，そ

れに対して，Ｄが大きな値をとる場合，壁はほ

とんど繋がり，最大のサイズが系全体の大きさ

に達した時パーコレーションとなる． 

このモデルにおいて，平均場近似による解析

と、モンテカルロシミュレーションによって摂

動実験を行った．ここでは格子 Lotka-Volterra

モデルを用いる． 

D=0 において，系の密度が定常状態を取るとす

る．このとき，時間 t=0 において D を 0 でない

値までジャンプさせ，種１～ｎの個体数密度を

記録した．格子モデルにおける時間発展は以下

の方法を用いた． 

(1) Ｌ×Ｌの二次元正方格子を用意し，1 格子

点につき 1 種ずつ等確率で配置する．ここ

で，格子は周期境界条件を用いた． 

(2) 各々の反応につき次の２つのプロセスを行
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う． 

(i) まず，反応(2a)と(2b)を実行する．1

つの格子点を任意に選び，次にその最

近接格子点のうちの 1 つを選ぶ．この

選択された 2 点が X 1と X0であり，かつ，

2 点間に壁がない場合，X0を確率 r によ

って X1 に変える．また，選択された 2

点が Xi(i=2,3,…,n)と Xi+1(i=3,4,…,n)

である場合，壁の有無に関係なく X を Y

に変える． 

(ii) 次に，(2c)の反応を実行する．任意

の格子点を 1 つ選びそれが X(または Y)

で占められる場合，確率 mX(または mY)

で Oに変える． 

(3) 格子点の総数(N×N)回にステップ(2)を繰

り返し，1 モンテカルロステップ(MCS)と

する．本研究では N=100とした． 

(4) (3)を 2000MCS繰り返す． 

ここで、格子は周期境界条件とした． 
 

 
3. 結果と考察 
破壊地密度 Dと捕食者(Y)の密度の関係を表し

たものを図 1に示す． 

連続破壊とランダム破壊の比較から，ランダ

ム破壊においては，絶滅が起こるが，連続破壊

においては，Dが１になるまで絶滅が起こらない

ことが分かった． 

また，図 1より，移動がない場合における捕

食者の絶滅が起こる破壊地密度を基準とすると，

餌のみが移動する場合と餌・捕食者の両方が移

動する場合では、絶滅は起こりにくくなってい

ることがわかる。 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
これは，餌の移動によって，被食者の密集化

が起こりにくくなるため，餌が増殖しやすくな

るためだと考えられる． 

しかし，捕食者のみ移動する場合においては、

絶滅が起こりやすくなっていることが分かった． 

これは，捕食者の移動が起こると，絶滅点は

早まり，被食者が増殖するよりも早く捕食が行

われてしまう．そのため，限られた生息地では，

破壊地密度が大きくなるにつれ分断化が起こる

ため，その結果，餌がいなくなってしまい，捕

食者の絶滅が早まったと考えられる。 

また，すべての場合において，移動がない場

合と比べて，個体群密度が減少していることが

分かった。 
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図１.  破壊地密度 Dと捕食者(Y)の密度の関係 
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