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研究成果の概要（和文）：自殖率が高くても近交弱勢が排除されない要因として早期発現遺伝子と後期発現遺伝
子の相互作用仮説を提唱した。早期発現遺伝子と後期発現遺伝子が相互作用することにより、両方の遺伝子で有
害遺伝子が維持されるという仮説である。このモデルでは、ある固定された自殖率の下で近交弱勢がどのように
変化するのかを解析している。近交弱勢のみが進化して自殖率は進化しないという仮定である。さらには、両者
が進化するとどうなるのに発展させた。その結果、これまでと同様に、自殖率が高いほど近交弱勢が排除されや
すく、完全自殖で低い近交弱勢か、完全他殖で高い近交弱勢が進化すると予測された。

研究成果の概要（英文）：I developed a model for the evolution of selfing and inbreeding depression. 
I found that high inbreeding depression with high selfing rate can be maintained.

研究分野：生態学

キーワード： 自殖

  ６版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
自殖率は、植物の繁殖において非常に重要な意味を持つ形質である。自殖率は近交弱勢と大きく関係している。
近交弱勢は、植物の繁殖成功を決める非常に重要な形質である。どれくらい自殖をするのかが、どれくらいの近
交弱勢をもたらすのかを決める。自殖率と近交弱勢を同時に研究することは、植物の繁殖戦略の解明において非
常に重要な意味を持つ。本研究は、自殖率と近交弱勢の進化に関して、これまで謎とされてきた問題を解明する
ことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
自殖率が高くても近交弱勢が排除されない要因として早期発現遺伝子と後期発

現遺伝子の相互作用仮説を提唱した。早期発現遺伝子と後期発現遺伝子が相互

作用することにより、両方の遺伝 子で有害遺伝子が維持されるという仮説であ

る。このモでルでは、ある固定された自殖率の下で近交弱勢がどのように変化す

るのかを解析している。近交弱勢のみが進化して自殖率は進化しないという仮

定である。さらには、両者が進化するとどうなるのに発展させた。その結果、こ

れまでと同様に、自殖率が高いほど近交弱勢が排除されやすく、完全自殖で低い

近交弱勢か、完全他殖で高い近交弱勢が進化すると予測された。 
 
 
 
２．研究の目的 
 
自殖率が高くても高い近交弱勢が維持される要因を探る。 
 
 
 
３．研究の方法 
 
シミュレーションモデルを行う。 
 
 
 
４．研究成果 
 

自殖率と近交弱勢はお互いに強く影響し合う形質である。理論的には、自殖率

が高いほど近交弱勢が排除されやすく、完全自殖で低い近交弱勢か、完全他殖で

高い近交弱勢が進化すると予測されている。しかしながら実際の植物では、近交

弱勢の大きさと自殖率の関係はほぼ無相関であり、自殖率が高いのに近交弱勢

も高いという植物が多数存在する。中間的な自殖率を示す植物種も多く、完全他

殖または完全自殖のどちらかが有利であるというする古典的な予測と相反する。

本研究では、自殖率が高くても近交弱勢が排除されない要因として早期発現遺

伝子と後期発現遺伝子の相互作用仮説を提唱した。早期発現遺伝子と後期発現

遺伝子が相互作用すること により、両方の遺伝子で有害遺伝子が維持されると

いう仮説である。このモでルでは、ある固定された自殖率の下で近交弱勢がどの

ように変化 するのかを解析している。近交弱勢のみが進化して自殖率は進化し

ないという仮定である。さらには、両者が進化するとどうなるのに発展させた。

やはり、自殖率と近交弱勢がともに高い状態が進化するのであろうか? 本研究

では、自殖率と近交弱勢が共に進化する場合のシミュレーション解析を行った。

その結果、これまでと同様に、自殖率が高いほど近交弱勢が排除されやすく、完

全自殖で低い近交弱勢か、完全他殖で高い近交弱勢が進化すると予測された。こ

のように、自殖率の進化は、重要な影響を持ちうるものであった。  

 高い自家受粉率を持つ多くの植物集団で、遺伝的多様性の低下が大きくなる

ことが観察されている。しかし、自家受粉の結果、有害な変異がこれらの集団か



ら排除される可能性がある。私は、2つの遺伝子座、すなわち、早期作用の遺伝

子座と後期作用の遺伝子座に変異が存在し、胚の選択的中絶と胚珠の過剰生産

と結びついたシミュレーションモでルを開発した。このモでルでは、早期作用の

遺伝子座は胚の形成中に発現し、力強くない胚は中絶される。後期作用の遺伝子

座は選択的中絶が終了した後に発現し、生き残った胚(種子)は競合し、そのうち

の一部が次世代を形成する。もし変異が早期作用の遺伝子座と後期作用の遺伝

子座の両方に発生することが許される場合、高い自家受粉率の集団で両方の遺

伝子座の変異が頻度を増加させる。しかし、変異が早期作用の遺伝子座のみに発

生するか、後期作用の遺伝子座のみに発生する場合、この現象は発生しない。早

期作用の遺伝子座のみ、または後期作用の遺伝子座のみで変異が発生する場合

でも、変異が発生する座の総数が同じである場合でも、一貫した結果が観察され

る。これは、早期作用の遺伝子座と後期作用の遺伝子座の両方が存在することが

原因であることを示唆している。したがって、2段階の影響、つまり早期作用と

後期作用の両方の変異が発生することは、高い自家受粉率の集団でこれらの変

異を維持する促進要因となる。 
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