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生態系の二次遷移と階層構造(コメント)
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ある地域で植生が自然に移 り変わっていく生態遷移のうち,基質中にすでに根系や種子が含

まれている二次遷移を考える｡例えば,ヤシヤブシ,クロマツ,タブなどの種子が用意されて

いる裸地から,まずヤシヤブシ低木林ができ,光の競争の結果,続いてクロマツ林に変わり,

さらに耐陰性の強いタブ林に落ちつくという現象である｡

この二次遷移の簡単な数理モデルとして,次のLotka-Volterra型の力学系を試みた｡

dx
古=x(i-tr-qlZy-q13Z)…f(x,y･Z),

患-p･zy(1-q21--y-q23Z)-pZg(x,γ,Z),

dz
訂=p3Z(1-q31X-q3Zy-Z)≡p3h(x･y,I)･

ここで,xはヤシヤブシ,yはクロマツ, Zはタブの現存量を表わす｡ただし,それぞれ, 1

種だけの場合の安定値に対する比に規格化されているo光に関する競争はパラメータqL)でとり

いれてある｡

最初にp,≪p.Z≪1の場合を考えよう｡位相空間R3内で,任意の初期値 (x.,y｡,Z｡)から出

発した状態点は i)まず,打 Zの値をほぼ一定に保ったままェが変化し,∫-0を満たす曲

面S:に近づき,ii)次に,曲面S…に沿って Zの値をほぼ一定に保ったままx,yが変化し,f-
9-0を満たす曲線S三に近づき,iii)最後に,この曲線に沿って,f-9- A-0を満たす安定
特異点soO-と近づく｡この場合,位相空間内に,明確な階層構造R3-S2.-Sこ-S:が存在す
る｡

さて,必ずしもp｡≪pz≪1に限らない一般的な場合にはどうなるのであろうか? q12-q13-

q.Z｡-2,q21-q31-g32-0･3とし,(p2,P｡)-(0･2,0･04),(0･5,0･3),(1,1)の場合に

ついて,シミュレーションを行なった｡図1に結果の例(p.i-0･5,p3-0･3)を示す(X(i),

~153-
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Y(i),Z(i))｡ヤシヤブシ林からクロマツ林,そしてタブ林

-と移行 していくのがわかる｡種々の初期値から出発したシ

ミュレーションの結果は,p｡≪pZ≪1の場合 と同様,位相空

間内に階層構造R3⊃S2(面)⊃Sl(級)⊃so(点)が存在するこ

とを示唆した｡すなわち,どの初期点から出発しても,状態

点は,まずS2に近づき,それに沿ってSlに,さらにSlに沿

って最終状態である点Soに近づくようにみえる｡

位相空間内に次の工nflectorl)C2,cl,cOを定義しよう｡

tX…(Lr,y,Z),tF…(f,p29,P,A),A…∂F/∂xとする(t

は転置を意味する)0 Aの固有値をIL(a-1,2,3)として,

Cノを

図 1

co-tXEF-0),

c l-tXJ(A-1J )F-0,a-1,2or3),

C2-㍍ J(A-スLI)(A弓 I)F-0, a,ノ -1,2or3, 乙≠ji

で定義する｡Cパま代数方程式で表わせる｡

このとき,上述のS2,sl,sOはそれぞれC2,cl,cOの一部分で近似できることがわかった｡

C2をx- a(y,I),clをx-u(I),y-W(I)として,図1にC2: I- 紘(Y(i),Z(i)),Cl:

x - u(Z(i)),y- W(Z(i))が示されている｡
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§1) n種の生物が,ランダムな移動をしながら相互作用を及ぼし合 う現象を表現するモデル

として,次のような拡散方程式のシステムを取 り上げよう｡
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