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論 文 内 容 要 旨

水産動物の育種 にとって異なった遺伝子組成を有す る地域集団は育種素材 として璽要で

あり、そのため種の遺伝的変異量と種内分化 の程度を明 らか にす る必 要がある。魚類、貝

類ではその遺伝的変異量、集団構造 について多 く調査されているが甲殻類では少 なく、特

に種 ごとの種内遺伝的分化程度を比較 した例 はない。 さらに、異 なった生息域 に広 く分布

している大型甲殻類 は遺伝的分化程度と隔離作用 との関係 を調べるためには非常に良い

材料であ る。

本研究は水産上重要種が多い大型甲殻類、特 に十脚目を中心としてアイソザイム分析に

ょり遺伝的変異量および地域集団の分化程度 を推定 し、種内分化に関連する陽離要因を明

らかにすることを目的 とした。第一章では、ア イソザイム遺伝子分析 によって大型 甲殻類

33種 の選伝的変異量を推定 し、第二章では、生息域を異 にす る12種 における地域集団間の

遺伝的分化の程度を定量 し、第三章では、同一河川水系で発見 したスジエビの遺伝的2型

の分布、形態について分析を行い、第四章では、スジエビ2型 の全国的 な分布と形態につ

いて調査 をおこない、第五章では、遣伝的変異量、種内分化の程度、隔離作用について総

合考察 をおこなった。

第一章 大型甲殻類における遺伝的変異量

十脚 目32種 についてアイソザイム分析 を行い、遺伝的変異量を表す平均ヘテ ロ接合体率

の観察値(H。)と 期待値(H。)、 多型率(戸)を 求めたく表D。 各種におけ るH。

はH。 によ く一致 したので標本は遺伝的に同一の集団からの標本と考えられた。PとHの

関係は中立説にもとつ く理論式によく一致 し、調べたアイソザ イム遺伝子 は中立であると

みなしうると考えた。十脚 目の遺伝的変異量はHeで 平均4.1%、Pで11.3%で あ り、一般

的 に高 い変異を保有 しているとされている無セキツイ動物 の中では特 に低い部類に属 しぐ

セキツイ動物での値 に近かった。 しか し、種 によって遺伝的変異量は大きく異なり、生殖

時 に性比がかたよるグループでは変異量が低 い傾向が見 られた。 また、繁殖様式 としての

卵サイズと、遺伝的変異量との関係を調べたところ、小卵を産するものは低い遺伝的変異

を示 し、大卵を産す るものは高い傾向がみられた。このことか ら、集団の有効 な大 きさを

左右す る繁殖生態 と、遺伝的変異量との関係が示唆された。
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第二章 大型甲殻類における種内遺伝的分化

遣伝的分化の程度を表すGSTと 遣伝的距離を・海産種6種 、陳水種6種 の地域集団の遺

伝的変異の分布か ら求めたところ、海産種はト陸水種に較べて遺伝的分化程度が非常 に低

か った(表2>。 しか し、陸水種の中で も湖沼集団は河川集団に較べて分化程度が高か っ

た(表3>。 これ らのことか ら、地理的隔離が分化に大 きく影響 しているものと考 えられ

た。 また、河川 に生息する種では幼生の塩分耐性と浮遊期間の違いによって、分化が大 き

く異なることか ら(図1)、 地理的隔離 とは別 に、幼生期での河川問の海域を通しての交

流すなわち種による移動能力の違 いも分化程度に関与する要因であると考えられた。

第三章 同一河川におけるスジエビの遺伝的2型

名取川水系、阿武隈川水系において、スジエピの遺伝的2型 が発見 され、σρ1,伽∫溺励一

1溺励一2の4遺 伝子座 における特徴的な対立遺伝子の有無で2つ の タイブ(AとB)に 分

け られた。(裏4)。 さらに、両タイプの額角下縁歯数のモー ドと卵体積に顕著な差異が

み られた。両 タイブが混合 しているところで も両 タイプの交配型は見 られなかったので、

両 タイプは生殖的に隔離しているものと考 えられた。

第四章 スジエビ地域集団の遺伝的分化

宮城県か ら広島県 にわたる9湖 沼 と11河 川で採集 したスジエビのアイソザ イム遺伝子を

分析 したところ、2つ の タイプに類別することができた。Aタ イプは湖沼、河川 に広 く分

布す る一方、Bタ イブは河川のみに見 られた。Neiの 遺伝的距離か ら、A・Bタ イブ間は

蛭種 レベルの値である0.1を 越 え、Aタ イプ内では地方品種 レベルである0.Olを 越える大

きな分化 を示すことがわかった。一方、Bタ イシ内での分化 は非常に低かった(図2)。

Aタ イプ内では、湖沼集団間の方が河川集団間よ りも大 きな分化 をしめ した。地域集団

ごとの卵サイズを比較 したところ、Aダ イブは小～大卵まで大 きな地域差を示す一方、B

ダイブでは中卵だけが見 られた(図3>。A・Bタ イプは互いに交尾 をしないが、両 タイ

プ内では頻繁に交尾がみられたことから、A・Bタ イプ間には交尾を妨げ る何 らかの機構

が働 いているものと考え られた。
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第五章 総合考察

遺伝的変異量(H。)と 分化程度(GST)の 関係(図4)か ら、多量の遺伝的変異を保

有 していて も、隔離がない海洋で は分化 は起 こらないこと、多量の変異を保有 ししか も強

い陽離が働けばスジエビAタ イプのように大 きな分化が起こること、そして、テナガエビ

のように変異性が低い種で も強い隔離 によって大きな分化が起こることがわかった。

種内分化の程度が特 に高かったテナガエ ピ、 スジエビでは地域集団ごとで、幼生の塩分

に対する耐性と浮遊期間、卵サイズ、額角の形態等の形質が異なっていることが明 らかに

なったので、アイソザ イム遺伝子分析 による地域集団間の遺伝的分化の程度を明 らかにす

ることは、生態的、生理的、形態的な形質の遺伝的分化を予測するために役立っことがわ

か った。

表 。.各 樋 甲 穀 朋 の 遇 伝的 変 澱.母'

岨綴 平均 ヘ テ0援 合 体 串

IloIle

多型1口

P

g'レ マ ェ ヒご尋叫3{山13-190.078(0.0ら1-0。123)0.075(0.037-0.126)0.198(0.154-0.3a5)

ヌ ヵ エ ピ140.049(0。036-0,070}0.047(0。035-0.064)0.ユ35(0.07ト0.214》.

エ ピ ジ ャ コ 科2糟140 .030(0.010-0.050》0。0,7(0.OlO-0.063)0ユ07(0.000-0.214》

テ ナ ガ エ ピ 潔}
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セビ0オ ウ ギガニ

イワ ノ∫二科6鵬1

短尾 族 平,ミ夢

S

6

0

17

-18

0

ユ8

0.04620,0290.04920.0]10.12920.097

0.0220,0280,067

0.0700.0540.125

0.0]60,0]40.100

0.Ol1(0.000-0.022)0.Ol3(0.000-0.025)0。030
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審 査 結 果 の 要 旨

育種素材の開発には生息環境に適応 して形態的生態的特性が異なる地域集団を遺伝的に把握す

ることが必要である。そのためには種内分化と隔離作用との関係を明 らかにすることは重要であ

る。著者は異った生息域に広 く分布する大型甲殻類を対象にして遺伝的変異量,種 内分化の程度,

隔離要因について一連の研究をおこなった。

33種 を用いてアイソザイム分析をおこない,遺 伝的変異量を推定 し,小 卵を産するものが低い

変異量を示 し,大 卵を産するものが高いという繁殖生態 との関連性を明 らかにした。

海産種,陸 水種の地域集団の遺伝的変異の分布から海産種は陸水種に比べて遺伝的分化が低く,

陸水種の中でも湖沼集団は河川集団に比べて分化程度が高いことを明 らかにした。さらに地理的

隔離の他に幼生期での河川間の海域を通じての移動能力の違いが分化に関与 していることを示唆

した。

スジエビに遺伝的に異った2型(AとBタ イプ)が 存在することを発見 し,Aタ イプは湖沼,

河川に広く分布するが,Bタ イプは河川のみに分布することを明 らかにした。両タイプの遺伝的

距離は亜種 レベルにあり,飼 育実験によってお互に交尾 しないことを確認 した。Aタ イプはBタ

イプより遺伝的分化が高 く,卵 サ イズ,額 角の形態などの形質においても集団間に差異がみられ

ることを明 らかにした。さらに,ア イソザイム分析によって地域集団の分化を明 らかにすること

は,生 態的,生 理的,形 態的な形質の分化を予測す るのに役立つことを示 した。

これらの研究成果はアイソザイム分析による地域集団の遺伝的把握が育種素材の開発に有効で

あることを明らかにしている。よって,審 査員一同は農学博士の学位を授与するに値す ると判定

した。
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