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論文内容の要旨

進化の基本機作は 集団中の遺伝子頻度を自然選択，突然変異，配偶子の機会的抽出の主要因によ

って変えることである。その実験的裏付けは，高等植物では最近までほとんど行われず，わずかな例

もショウジョウパエ等動物集団で得られた結果に等しいとされてきた。しかし，動物とは明らかに交

配様式の異る植物集団で，何故，集団中の遺伝子頻度のきょ動が同程度の進化要因の強度で維持され

ているのか，直感的把握が困難で、ある。実際，遺伝子頻度の経時的変化は，前述の進化要因の強度と

外交配率が組合わさった結果に由来するはずで、ある。上記の疑問を明らかにする事は，高等植物の種

進化を理解する上で不可欠である。このためには，個々の要素を独立に測定し，それらの進化に対す

る寄与の度合を評価すれば良い。

本研究ではアルコール脱水素酵素座の対立遺伝子をマーカーにして，エンレイソウ属の進化要因の

強度を杷握しようと試みた。

第一に，交配繁殖系が明らかになった。いずれの種でも，従来示唆されていた自家不和合，交雑不

和合の証拠が得られなかった。実際は， Fl は健全に発育するが花粉分散が局在することによって，

各々の種の独立性が保たれていることが確認された。染色体分染像の頻度から，完全外交配集団と考

えられていたオオバナエンレイソウでさえも 外交配率は数%を越えないことが判明した。

第二に，次世代に於ける遺伝子頻度を変更する機構が，配偶子形成の接合~太糸期に存在すること

を示唆する証拠が見つかった。その働きは 見かけ上完全混合集団中で接合体に自然選択が働いてそ

の頻度を変えることに等しい結果を招くと予測される。

第三は，種進化に対する突然変異の寄与として，発現変更遺伝子(又は調節遺伝子)に生じた突然
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変異の効果と，倍数性の異なる種が保持する弱有害遺伝子の度合を，これら二種間の自然雑種を用い

て間接的に探った。又，この結果を応用して，エンレイソウ属の平均一世代を103 年以上と見積った。

以上を総括すると，エンレイソウ植物集団は緩やかに世代置換し，遺伝子頻度は数%以下の外交配

率，概ね10- 8/遺伝子座/世代程度の新生突然変異遺伝子の供給， 10-3 /同型遺伝子対/世代程度の自然

選択による除去でつり合っていると見られる。又，遺伝子頻度変更機構が作動する集団では，上記の変

異率と選択強度から期待される遺伝子頻度と著しく変り，見かけ上の集団分化をもたらすと考えられる。

論文の審査結果の要旨

進化の要因や機構の実験的解析は今世紀後半になって方法論的に確立したものの，その研究対象と

しての生物は微生物と見虫類に限られてきた，とくに高等植物は永い生活史と多様な交雑形式をもち，

加えて多様な遺伝情報をもつなどのため 研究対象から敬遠され そのため進化機構の研究そのもの

に支障がみられる状況であった。こうした状況のもとで，あえて高等植物の進化機構に挑戦し，適切

な材料への着眼と新たな手法を駆使し 大胆な試論を展開したのが本研究であり その先見的発想を

まず高く評価したい。

すなわち本研究では，種子中の ADHアイソザイムを指標として進化要因の強度を索めている。そ

のーっとして，従来の染色体分染法による H-segment を指標として導き出された自家不和合性，交

雑不和合性の主張を退け，種間の花粉分散量を ADHバンドモルフから花粉分散が局在することを示

し，低外交配率を主張している。

また，成熟分裂時にみられる染色分体橋及び環が，従来キアズマ説で説明されてきたのに対して，

接合一太糸期における 10
0

C の温度差ショックによることを実験的に明らかにして 環境変動による配

偶子選択の可能性を示唆している。

さらに顕著な成果として評価されるのは，調節遺伝子座における突然変異が種分化に重要な役割を

果すことを提唱したことである。調節遺伝子はウイルスや細菌類についてはよく研究され，その動態

は明らかになっているものの，高等生物に関する知見はほとんどない，とくに本研究のように，ザイ

モグラフ化した ADHをデンシメトリーで解析し 調節遺伝子の変異を明らかにし これが構造遺伝

子に対して配置で機能していることを示唆したのは，高等植物では最初である。このことは，進化過

程で従来構造遺伝子の変異のみに着眼してきた多くの進化学研究に新な視野を与えることとなり，.高

く評価したい。

同様に弱有害遺伝子群の蓄積を間接的ではあるが証明を試みているが，少くとも高等植物に関して

はこれが最初の研究である。加えてそこから世代の長さを試算していることとともに，遺伝子重複と

進化との関連から，ダーウインの淘汰説よりも，ここでは木村の中立説が進化要因として論理的に一

致することを示している。

以上，本研究における多くの知見と車絶した論拠は，進化生物学研究に新たな道を大胆に示したも

のであり，その先見的発想、とあわせ理学博士の学位論文として十分価値あるものと認める。
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