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サイズ分布ではf(y)-yllという分布がよくみられる｡

これらの共通した性質をもった分布が広い対象について見られるということは,正規分布が

そうであるように,その根底に共通した確率的特性が見出される可能性を示唆 しているように

も思える｡これらの対象が内在的に生長する力をもったものに思えることから,まず生物集団

を対象に取 りあげて,その確率過程の特性がいかに上記の分布法則に関係 しているかを詳 しく

解析 した結果を紹介する｡
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自然界に存在する種の間には交雑を防げる遺伝的隔離が発達 していることはよく知られてい

る｡この機構については古 くからいろいろな仮説が提唱されてきた｡今まで調べられた実際例

をみると,隔離はいくつかの遺伝子座が関与し,そこには互に incompatibleな対立遺伝子が存

在することが多い｡たとえば,起源を同じにする2種 をAとBとすると,互に相同な1個 (或

は数個)の遺伝子座に,種Aではα,種Bではβといった対立遺伝子がその遺伝子座で高い頻

度で存在する｡そして,A種内でαα個体は正常に生育し,同じように,B種内でββ個体は正

常である｡ところがA種 とB種の交雑から生ずるαβ個体は死亡す るとか或は生存力が極端に

低 くなる｡しかし,共通祖先から由来する如何なる種も,はじめは遺伝的に同じで,互に交配

が可能なのであるから,種形成の過程で上に述べたような対立遺伝子の置換が少なくとも一方

の種に起きたことになる｡いま置換がB種で起きたとしよう｡ つまり,B種の集団で(.tからP

が生 じ,次第に頻度を増 して遂にβがB種全体に広がったとする｡ このような対立遺伝子 αか

らβ-の置換は同一集団で容易に起こるものではない｡なぜなら, αもβもそれぞれのホモ接

合は正常であり,-テロ接合 αβ個体が不利であるため,どちらか頻度の低い方が消失する運

命にある｡ 唯,集団の大きさが比較的小さく,遺伝的浮動が働 くような状態の下では上述のよ

うな進化が可能 となる｡

このような事情をふまえ,ここでは種分化の数学的モデルの解析 を行なった｡まず集団は毎

代N個の二倍体生物からな り, 1つの遺伝子座が種分化に必要な不和合性を決定 しているとす

る.そこにα1,α2,-････といった対立遺伝子が存在し,突然変異はαiからα汁1とαi-1- u/2

の確率で起こるとする｡α.a.,α2α2などのホモ接合 とaLα乙-1或はα乙α汁 1のような突然変異 を
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1ステップ隔てた-テロ接合は正常で,αiα辻 k(k≧2)-テロ接合は致死であるとする｡ こ

こでは説明を簡単にするためステップ状に並ぶ対立遺伝子を考えたが,これは一般化でき,得

られる結論は変らない｡いまxi(i)を時間 tにおけるα乙の頻度とすると,次のような確率微分

方程式で表現できる｡

dxi(i)-,iiiO(i,ノ)m )dBLj+2N-i(x)di (1)

ここで,,ni(x)-xL(i)(Wi-W)/W+ V/2txL'1(i)-2-i(i)+xi-1(i)),Wi-Fxi(i)x,(i)ノ
sij,W-ilxi(i)xj(i)sijoなお 乙>)のときo(a,})-1, 乙<)のときo(a,))--1,Bij

i)
はブラウン運動,Bj乙-Bリー, 乙-)≦1ならSり-1, i- )≧2ならsij-0である｡

方程式(1)によって表現される確率過程は,式(1)を差分方程式で近似することによって見本過

程を調べることができる｡詳 しい解析結果は GENETICS 誌 105:557-579(1983)｡主な結

論を以下に述べる｡まず大変興味ある発見は2Nむの値が小さい場合には,置換が自然選択の働かな

い中立遺伝子と同じように起こる｡具体的には,2N〃-0.01或はそれより小さい場合,中立遺伝子

の行動と区別がつかない,(図参照)02Nむの値が大きくなり,1に達すると遺伝子の置換はほとんど

停止する｡つまり, 1世代当 り平均 1個 くらいの突然変異遺伝子が集団に導入 されるような状

態では,種の遺伝的隔離が極めて起こり難いことになる｡共通な祖先から分れた2つの種の間

に遺伝的隔離が進む状況を図によって示した｡グラフは2つの種からランダムに配偶子を取 り
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図 1

出して作る接合体が正常(fertile)な組合せ

である確率が時間と共に減少 してゆく状

態を示すものである｡図の曲線は自然選

択が働かないと仮定 したとき, 2種間で

2ステップ以上の置換が進行する状況を

示す｡図からわかるように2Nひが小さ

いと種分化に寄与する遺伝子の置換は自

然選択が働かないときと同じ速度で進む｡

そして, 2Nuの値が大きくな り,集団

中にたくさんの変異が共存するようになると,遺伝的に遠 く離れた対立遺伝子の間でいわゆる

脚の引っ張 り合いが起こるため,遺伝子の置換は難 しくなり,遂には停止 してしまう｡こうし

た事情はモデルに特異的な性質ではなく,突然変異の起こり方を変えても,自然選択のかか り

方や強さを変えても同じような結果が得 られる｡式(1)の表現形式は伊藤栄明による｡
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