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１．はじめに 

生物の繁殖力は適応度に大きく寄与する。 遺伝

的な質の低下が起きやすい育種など特殊条件下

では、集団内の適応度に大きな変異が生じる場

合がありうる。本研究では有性生殖生物種で、 

雄のみに適応度の多型が存在する場合のダイナ

ミクスを格子モデルで解析した。結論は以下の

ようである：安定性のためには、優性雄の保全

がより重要となる。しかし、持続可能性のため

には、劣性雄がより重要となる場合が多い。 

 

２．安定性と持続可能性 

本系では「安定性」と「持続可能性」という観

点から集団が維持されやすいかどうかを検討し

た。安定とは、個体群動態が絶滅に向かわない

ことであり、持続可能とは定常密度が十分高い

ことである。生物の保全のためには、安定と持

続可能の両方が大切である。後者はこれまでほ

とんど考慮されてこなかった。 

 

３．モデル 

格子上に１種生物を考え [1]、 

Ｘ：適応度が高いオス（優性雄）、 

Ｙ：低い適応度のオス（劣性雄）、 

Ｚ：メス 

出生プロセス： 

Ｘ＋Ｚ＋Ｏ→Ｘ＋Ｚ＋(子供), 出生率 Xr    
(1) 

Ｙ＋Ｚ＋Ｏ→Ｘ＋Ｚ＋(子供), 出生率 Yr    
(2) 

ここで Xr ＞ Yr であり、子供は、オス比 の確率

で雄が生まれる。また雄のうち、  の確率でＸ

が生まれる。したがって、子供がＸ，Ｙ，Ｚと

なる確率は、それぞれ , )1(   , )1(  で

ある。 

死亡プロセス：  

（ＸまたはＹまたはＺ）→ Ｏ,  死亡率m  (3) 

死亡率は、全ての個体で等しいものとする。 

 

 

 

 

 

 

シミュレーション方法： 

反応(1)と(2)は、次の２通りで起きる： 

・ローカル相互作用：隣接格子点間（現実） 

・グローバル相互作用：任意の格子点間 

グローバル相互作用の利点は、平均場近似によ

って、微分方程式で表現できることである。 

 

 

 
図１．個体群動態。四角と丸は、それぞれが安

定・不安定平衡点を表す。優性雄（Ｘ）の個体

数が低いと、絶滅し易い。 

 

 

４．結果 

グローバル相互作用のときと、ローカル相互作

用のときでは、基本的結論が同じになった。図

１は、個体群動態を示した。優性雄（Ｘ）の個

体数が低いと、絶滅し易い。しかし、劣性雄

（Ｙ）の個体数が低くても絶滅し難い。したが

って、ダイナミクス安定性のためには、優性雄

の保全がより重要となる。 
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次に持続可能性を求めるために、安定平衡点に

おける定常密度を求めた。定常密度は、優性雄

の出生率 Xr と劣性雄の出生率 Yr に影響する。図

２は、優性雄の出生率 Xr や劣性雄の出生率 Yr を

変化させた時、定常密度はどのように変化する

かを示した。優性雄（Ｘ）の出生率 Xr が低くな

ってもそれほど変化がないが、劣性雄（Ｙ）の

出生率 Yr が低くなると、絶滅し易いことが分か

る。 

 

 
図２．出生率の変化と定常密度との関係。優性

雄の出生率 Xr と劣性雄の出生率 Yr を変化させた

時、定常密度はどのように変化するか？劣性雄

（Ｙ）の出生率 Yr が低くなると、絶滅し易いこ

とが分かる（ 3.0 ）。 

 

 

５．考察 

結論は以下のようである：図１から、ダイナミ

クスの安定性のためには、優性雄（Ｘ）の保全

がより重要となる。この理由は、優性雄の出生

率 Xr がより高いからである。しかし、図２から

逆の結論を得る。すなわち、持続可能性のため

には、劣性雄（Ｙ）がより重要となる場合が多

い [2]。 

パラメータの値は結論に影響する。図１の結論

は、パラメータの値に依存しない。しかし、図

２では、結論は逆になる場合がある。今、

3.0 とした。実は  値は持続可能性において、 

 

 

 

 

大切な役割を果たす。もし  の値が 0.5 を超え

ると、結論は逆になる。すなわち、持続可能性

においても、優性雄（Ｘ）がより重要とな 

る。平均場近似によって、解析すると、定常密

度の出生率依存性は、次の式で表現できること

が分かった。 

)1(   YX rr         (4) 

 

この式は、オスの繁殖力の平均値を表す。一般

的に、  の値が 0.5 以下の場合が多いので、持

続可能性において劣性雄（Ｙ）がより重要とな

る場合が多い。 
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