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変動環境における適応：休眠・移動分散・繰り返し繁殖

過去の経験を生かす適応的学習・サンプリング・植物の成長の可塑性

13.1　幾何平均と算術平均
変動する環境にたいして、環境変化の前に生物が行動をとる必要があるときがある。

雨量を知る前の発芽、餌の大きさを見る前のくちばしの決定

より頻度の高い環境条件にもっとも適応するタイプが支配的になるのか？

中間的なタイプが支配的になるか、それぞれに適応した多数のタイプが混ざるのか？

図13.1：世代当たりの増殖率が幾何平均になる例(世代間で変動)
図13.2：世代当たりの増殖率が算術平均になる例(移動分散が可能な場合)

数式13.1・13.2：幾何平均・算術平均の定式化

幾何平均≦算術平均なので、移動分散が可能な場合のほうが同一生物の繁殖率は高い。

13.2　混合戦略：不確定環境への確率的対応
幾何平均、算術平均に関して無差別曲線のような等高線を書き、生物がとりうる混合戦略の中で一番高いものを選ぶ。幾何平均→混合戦略。算術平均→どちらか片方。

表現型の多型が進化するためには環境の差異が大きくて、中間型の適応度が低いこと、適応の尺度が算術平均でなくて幾何平均が用いられることの2つの条件が必要

13.3　種子の休眠率

種子はその年の環境のよさを知る前に発芽するか休眠するかの決定をする。

数式13.6：種子の増加を表す式

環境が変動しないならば：毎年発芽

変動するならば：良い年の来る割合に応じて発芽

一定割合の種子が休眠をすることで、多年にわたって環境を試し、絶滅を免れている。

＝生活史の両賭け戦略

13.4　移動分散
種子の休眠：時間的な分散投資戦略

移動分散：空間的な分散投資戦略

分散率と休眠率の進化は背反的なものかもしれない。

13.5 経験を生かす

観察を重ねる後ごとにベイズの定理にもとづいて主観的分布を改訂していく。

ベータ分布を用いるのは、事前の予想がベータ分布に従っているとベイズの定理に基づいて情報を更新した事後の予想もベータ分布に従うこと(13.9－11)、期待値が成功数/観察数になること、情報を多く得ると分散が小さくなること、による。

採餌行動：事前の予想分布が重要

13.6 情報を収集する

2つの漁場：一定の漁獲量を得る漁場か、平均的に高い漁獲量だが分散が大きい漁場

最適戦略：まず、リスクのあるほうに出かけていってサンプリングをしてみる。

ムクドリ：そのような行動をしている。

13.7 悲観的植物

環境圧耐性型の植物は好適な環境に応答しない。（悪い環境に戻るかもしれないので）

この章の数理生物学の発想

生物が不確実性にどのように対応するかということに対し、①分散投資、②学習、③サンプリング、という行動を説明しようとしている。

経済学との類似点：①②③とも不確実性のもとでの投資という観点から説明できる。

また、13.7節の「環境圧耐性型の植物は好適な環境に応答しない。」というのは、

イソップの酸っぱい葡萄の話や、Amartya Senのtamed wifeの話と共通点がある。

