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• プランクトンのパラドクスについて説明する理論のひと
つとして、系の空間的な不均一性が重要であるといわれ
ている。

• 本研究では系の不均一性を作る要因として動物プランク
トンの排出に着目し、捕食者による栄養塩リサイクルが
生産者の多種共存を促す要因となりうることを示した。



Stoichiometoryからみた藻類の資源競争①
生産者の資源利用

• 系の各資源の供給比
と生産者の資源利用
比率が異なる
　　↓

• 利用効率が最も高い
種がその系において
最適な種となる。
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Stoichiometoryからみた藻類の資源競争①
生産者の資源利用

• 相手の成長に律速とな
る資源の利用に卓越し
ている２種が共存でき
る。(Tilman, 1982)
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Stoichiometoryからみた藻類の資源競争②
プランクトンのパラドクス

• 均一な環境において、
２種類の資源では２種
のみが共存できる。
(Tilman, 1982)

しかし

• 野外では資源数以上の
多種共存が成立してい
る(ように見える)。



Stoichiometoryからみた藻類の資源競争③
Consumer-driven Nutrient Recycle(=CNR)

• エサが持つ各資源の
比率と捕食者の資源
利用比率が異なる

↓

• 捕食者は成長に余剰
な資源をリサイクル
する。
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Stoichiometoryからみた藻類の資源競争④
2種類の資源をめぐる藻類の競争とCNR

• 動物プランクトンは使わな
かった方の栄養塩を環境に
に再供給する。

↓

• 動物プランクトンが栄養塩
のリサイクルを行う系では、
藻類の共存は困難になる。
(Andersen,1997)
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Stoichiometoryからみた藻類の資源競争④
2種類の資源をめぐる藻類の競争とCNR

• 動物プランクトンが
栄養塩のリサイクル
を行う系では、藻類
の共存は困難になる。
(Andersen,1997)
しかし

• 野外では捕食者がい
ても多種共存が成立
している(ように見え
る)。
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• 消費者は種ごとに好適
な資源要求比が異なる

↓

• 資源供給比が均一でな
ければ多種の共存を説
明できる。
(Tilman, 1982)

プランクトンのパラドクスの説明
系の空間的不均一性の重要性



仮説

• 捕食者による栄養塩リサイクルの
空間的不均一性を考慮すると、藻類の
多種共存が促進されるのではないか？

効果大効果小

捕食者は空間的に常に変動している



モデルの基本構造
三栄養段階

• 三層の栄養段階

– 捕食者　　　　　１種

– 生産者　　　　　ｎ種

– 資源(栄養塩)　２種

• 捕食者による栄養塩
のリサイクル
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モデルにおける仮定
藻類の栄養塩競争能力のtrade-off

• 藻類種ごとの競争能力として、
２種類の栄養塩の最小含有率
に着目した

• 藻類の窒素とリンの最小含有
率に線形のtrade-offを仮定し
た(下図)
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二次元空間系でのシミュレーションモデル
移動と拡散

• 窒素とリンは空間的に均一に
供給される

• 栄養塩と植物プランクトンは濃
度に従って均等に拡散する(右
図①)

• 動物プランクトンはランダムに
移動する(右図②)

①均等に拡散

②ランダムに移動



結果①　消費者リサイクル系で空間的な不均
一性があると生産者の多種共存が促進される。

• 拡散性が下がるにしたがって共存する藻類の
種数が増加した

• 系の物理的な拡散性は低くなければならない

拡散性高 拡散性低



結果②　空間的な不均一性が生産者の多種共
存を促進している

 

• 勝者となる藻類種が局所的に異なった(下図)



結果③　消費者リサイクル系で空間的な不均
一性があると生産者の多種共存が促進される。

藻類の共存種数と物理拡散性
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• 拡散性が下がるにしたがって共存する藻類の
種数が増加する。

• 系の物理的な拡散性は低くなければならない



ToDo

• 計算条件(拡散係数、移動性、栄養塩供給
量/比率)を変えた結果のデータ点数を増

やす

• 動物プランクトンがリサイクルをしないモデ
ルとの比較を行う
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