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Chapterl

GeneralIntroduction

Biodiversityhasbothfascinaledandpuzzledbiobgists.EarlyexperimelltalandmodelhlgworkIedtotheprinciple

ofcompetitiveexclusio11.TIlisstatesthat.amongtwoormorespeciescompetlngfo1'asharedresource,olllythebest

competitorwmsurvive.Theapparentcolltradlctionbetweencompetiliveexclusiollandthespeciesrichllessfoundill

 llaturehasbee11乱1011g-standlngProble]11、

 Inordertoresolvethisproblem,mallyhypothesesexl〕lahlillgspeciescoexistellceagainstco1]]petitiveexclusion

 havebee11Proposed、Forillst2mce.nlcllepartitio11、disturbance,habitatheterogelleily,ellvirollmentalnしlctuation,and

soonwereconsideredtobefactorspromotil]gspeciescoexistence.Bothluborato1'yandfieldstudieshavetested

 thesehypotheses,andshownthatthesefactorsactuallyplayaroleinpromothlgspeciescoexistence、

 Here,weproposeanadditionalimpol'tantfactoraffectingspeciescoexistence、especialiyfo1'animalcommullities.

 Thefactorisbehavior批Iinteractlonsbetweellilldividuals.Wedefinebehaviol囲hlteractiollasallybehとlviorof

 illdMdu紋lsinthehlteractions.fo1'example,theaggressivebehavio1-.[e1Titorialbeh&vior,andsoon.Innature,

 allimalsa]ways1'ecognizethesun『oundingindMdualsandtheI『eby,alwaygchangetheh・behaviorillordertoobtain

theh-highreprodlIctivesuccess.

 Thebehavioralinteractiollsbetweenhldividualswouldaffectthefreqllencyofinteractionofamongspecies、the

 sしrengthofthecompetitions,andcollsequently,theoccurrellceofspeciescoexistellce.Inthisthesis.lfocusonthis

 effectofbehaviorali11しeractionbetweellindMdua]sonspeciescoexistence.
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Chapter2

TheeffectsofindlvldualinteractionsandhabitatpreferencesonspatiaIstructureinagrasslandbird

community

 Spatialstructureandthedistributiolloflnd1vidLlalswidlinacommullitymlghしbehlfluencedbyse〉eralfactors

suchashabitatheterogelleityalldlocalillteractiollsamongindivldualsofthesameanddifferelltspecies.We

 invesligatedthespatialdist1'ibuliollsof'eightbirdspeciesinagrassiandcommしmitydlll'ingτhebreedillgseasollalld

 examinedwhetherthespalialdistributiollsofindividualswereinfluellcedbyhltemctiollsとullongneighboring

 indMdualsordiff'erenthabitatpl『eferellcesofdiffセrelltbirdspecies.hlo1'del'toidemifytheeffectsofthehlterac[ions

 amollgneighborhlgilldividualsとmdhabitatprefe]・ence,wedevebpedaralldomizatiαltesthlwhichspecies

idelltificatlonswererandomlyallocatedtotheobservedindividualposltiollswithinareaswiththesamevegelation

 structure.TherandonlizationtestindicatedthatiIldividualstendtohaveterritoriesnearthete1Titoriesofhldividuれls

ol'thesamespeciesorofaparticularspeciesIllorefrequemly(orlessfreqllently)tllanthoseexpectedI-romrandom

 distributionsofilldMduals.Amollgtheseassociati(〕ns.onlyollecasewasexp]ailledbyindividualinteractions,and

 19caseswereexplainedbyhabitatpl'eferellce.TheresLlhssu99esuh撮b・thindMdua]hlteracti・nsalldh乏1bitat

Prefe]'enceaffectedthespatialdistributionsofindividualsandpo∬iblyilllluellcethespeciescompositiollsalld

 diversityingrasslとtndbh巳dcommullities.
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Chapter3

Anewhypothesisforspeciescoexistencelmaie-materepulsionpromotescoexistenceofcompeting

 species、

 Weproposeanewhyραhesis,namely,tharrepulsivebehaviorbetweencollsρeclflcmalescreatesspacefo1・

 compethlgspecles,whichpromotestheircoexisしence.Thishypo[hesiscanexplalnthecoexlstellceoftwocompeting

 speciesevenwhen[heirecologlcalnichesove1閣lapcompletely.Themechallismsu二1derlyingsuchbehaviormlghtplay

 aldeillmaklllgpossiblethecoexistenceoftwospeciesimmediとtteiyafterspeciation,withlittleornoniche

 differelltiation,ascanoccurlncichlidfishcommLmities,forexample,Al[houghthe1・eisthusforlittleevidellce

suPPor[hlgrhishypothesis,aevertheiess,1tcanexplahuheoccurl'enceofspeciescoexlstellceandbiodiversitylhat

previoustheoriescanlloL

Chapter4

DoesinterspecificterritoriaIityrefIecttheintensityofecologicalinteractions?:Atheoreticalmodelfor

 interspeci行cterritoria持ty

 Illmanystudies,lnterspeclficterrltorlalbeh乏wiorsa1ηollgcoexistingspecleshavebeellusedtoini」e1'しhepresence

 andtheintellsityofL旧derlylngccologicalinteractionsbetweehspecies,mとLlnlyresourcecompetition.However,由e

 theoretic譜back91'oulldof[hisillferellcelslnsufficienLHence.wecollstructedとしsimpletheol'eticalmodelfor

 hlterspecificter1『itoriality乏tssumhlgthathlterspecificterl'itorla!defensels[heoptimalbehavbr.Thenfactors

 pl-omotinginterspecifロicterritoriaHtyandthe1『elationshipbetweenhlterspecificterritoriaiityandecoiogicaI

 hlしeracti・nsarediscussed、Them・delP1巳edictsth且t(1)ateη'it・ryholderpre士セrentlallyexcludeint1'Ltders・fspecies

 withhigh“exclusi・llefficiency".(2)thedecisl・nas1・～vhether・rn・ttheterrit・ryh・lderexc]udesacertainspecies

 d・esn・tdependonthepl'・babilityoffilldinghltruders・fthespeciesn・ronthenumberofintrllsionsoflhespecies,

 and(3)1nterspeclficteITito1'ialitydoesnota]waysreflectしhehltensityofeco]ogicahllteractionsbetweenspecies.

 TheseresllItshldicatethattheobserv三しtlo]lofhlterspecificte1Tit〔)rialitydoesnotnecessarilyindicatethelntensityof

 ecobgiαtlinteraclions、lnaddition、iflelTitoryholdei-sdefendtheirterl-horiesaspredictedbythepresentoptimal

 model、thecoexistenceofcompetingspeciesispl→omoted.

Chapter5

Conspecies-precedenceinterferencecompetitionandspeciescoexlstence:ManyindividualsIeadtomany

species.

 Foranimals.hltraspecificcolllpetitio雨softenllloreimportamthとしninterspecificcompetitiollbecausethd'ormeris

morerelatedlo"leh'rep1'oduαlvesuccessesrhantheIate1'.So,weassllmelhaI,ininterl'erencecomρeti[ion,

 indMdualsofa]1ima]scompetepreferelltklllywithconspeclficcompetitors(wenamethisassumption乏しsconspecies-

precedenceillterferencecompetition)andthen.examillehowthisassumptiollaffectspeciescoexistenceby

devebplngatheoreticalmodeLAsthereslllLspedescoexistellceispromotedbythepresentassllmμion.The

 coexistenceismorepromotedintheguildillwhichtheintensityofinterfセrencecompetltionisstrongerorしhedensity

ofspeciesishighel'.Theseresultshldicatethatthepreselllassumptioncanplayaroiehlmahllah11ngsρecies

 coexistenceintheguildshlwhichdensiticsofthcsespeciesarehighandthereとtrehlter陀rencecompetitionsamollg

 indMduとLls(e.9、Af'ricancichlids、cor芝11reeffishes)、Furthermore、thismodelprovidesalladditio11とtlexpktllatiollfor

 thep〔)sitive1'e]ationshipsbeしweenprodl]ctMtyandanimalspeciesbio〔hversit}ノ.
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Chapter6

GeneralDiscussion

 Illthisthesis,Ishowed.by重heoreticalmodels,th&tbehaviora目nteractionsbetweenindMdualsofanimalsleadto

 speciescoexistence.InChapters2and3,lshowedtherepulsivebehaviorbetweenconspecificmalesinestとlblishing

 しenitory(male-malerepulsion)createsspaceforheterospecificilldMdualsalldthen,promotestheircoexis[ence.In

 Chapter4・,Idevelopedamathematic&1modeloninterspecificte1Tito1'ialityandshowedthatoptimalter玉'iしorial

 behaviorleadstospeclescoexlstence.IIIchapter5,Ia3sumedtha重,ininterferencecompetition,indMdualsof

animalscompetepreferentiallywithconspecificcompetitors(collspecies-precedencehlterferencecompetition)and

showedthatitpromotesspeclescoexistence.

 Fromthefourstudiesinthepresentthesis,adapしiveallimalbehaviorsareveryimpol`tantfactors重opromotespecies

 coexistence.Generally,呂nim批lsbehとしveしoobtainresourcesandlllatingopportlmities,ultimatelytomaximizetheir

 fitness,lnmanycases,thesebehaviorsreduceotherindividuals'fitness,especiallyc・nspecificindMduals'fitness,

 becausethenicheoverlapbetweenconspeclesislarger由aIIthatbetweenheterospeciesalldthecompetltionfor

 matingopportunitlesoccursonlybetweenconspecies.Consequently,thesebehavio1『sresultinillcreasillgintraspecific

 compeしitionandthereby,itpreventscompetitiveexcluslon.Ofcourse,thepresentmodelscannotbeappliedtoallthe

animals.Forexample,forallimalswhosereproductivesuccessillcreasesbyaggregatiolls,male-malrepulsionand

 conspecific-precedenceinterferencecompetitionarenotadaptive,andthus,differentmodelsshouldbeconsidered、

However,becausebehaviorsthatreduceconspecificindMduals'fimessarecommonlyobservedi]lnature,the

mechanismsofspeclescoexistencewhichwereprovidedbythep1'esentmodelscanbeexplanationsofspecies

 COeXiStenCeSinanimalCOmmUniしieS.

 hlvestigatiollsofsuchbehavioralh〕teractiollsofhldividualscollstituteanimportantfuturedh『ectionforcommunity

 ecology.Theinfluencesofbehavloron重hestructureofanecologlcalcommullitymaybeplayimportamrolesin

ecologyandethology.
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 論文審査の結果の要旨

 三上修氏の・博士論文について,3名の論文審査担当者により,本提出論文の意義,方法の妥当性,得ら

 れた結果に関する記述,考察の妥当性について検討が行われた。

 本論文は,群集における共存メカニズムを個体間の行動的な相互作用の観点から捉えた研究である。群

 集生態学において,「どうして似たような資源を要求する種が共存できているのか」,「どうして地域や環

 境により共存している種数が大きく異なるのか」は,'古くからの疑問であり,未だ多くの論争が行われて

 いる研究でもある。このような問題に対して,従来の群集生態学では,ニッチ分割,捕食や寄生,環境の

 時間的・空間的変動をはじめ,様々な仮説が提唱されている。本研究では,このような問題に対して,個

 体問の行重加勺な相互作用(個体による生息場所の選択・競争相手の選択など)を考慮するという新しい切

 を)口で,解決に当たっている。ここで考えられた個体間の行動的な相互作用は,行動生態学において既存

 の,また行動生態学的知見から考えると矛盾のない行動である。このような行動を,実際に野外でデータ

 を取る,仮定として組み込んで数理モデルを構築する,またはコンピューターシミュレーションを行うと

 いう方法を用い,共存への影響の解析を行っている。その結果,個体が適応的な行動をとると共存が容易

 に起こること,資源幅の増大を伴わない単に資源量の増加だけでも共存極数が増えること,そして,高密

 度でいること自体が多種の共存を促進すること,などの結果が得られている。これらの結果は,群集生態

 学における既存の知見とは異なる新しい知見であり,現実において多種が共存していることを,うまく説

 明できる可能性がある。また,このように個体問の行動的な相互作用を考慮することは,群集生態学に行

 動生態学的知見を導入することであり,これまで別々に考慮されてきた領域を結びつける重要な研究でも

 ある。

 以上のような,新たな視点を持ち込む独創性,それを適切な方法で解析する能力,そしてそこから新規

 性のある結果が得られることは,三.L修氏が,自立して研究活動を行うために必要な高度の研究能力と学

 識を有することを示している。したがって,三.L修氏提出の博士論文は,博士(理学)の学位論文として

 合格と認める、、
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