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ダーウィンフィンチにおける自然淘汰

中型フィンチは嘴を小さくして生きのびていたが、飛来した大型フィンチは餌が少
なくなった時点で、嘴の大きさを変化させなかったのだろうか。



中型フィンチにおける選択差



選択差と選択勾配



分散・共分散と回帰係数
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aの分散 aの平均値

xとｙの共分散 xの平均値 yの平均値



選択への反応と遺伝率の関係



遺伝率と選択への反応

• 全分散＝遺伝分散＋環境分散
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花サイズの遺伝率と選択勾配



選択への反応の測定



３つの選択モード

方向性選択 安定化選択 分断化選択
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嘴の大きさに対する分断化選択

ｱｶｸﾛﾀﾈﾜﾘｷﾝﾊﾟﾗ



エコタイプ（生態型）



Question

• 集団内で草丈に遺伝的変異があるのはなぜ
だろうか？



優性度と自然淘汰の関係
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q(0)=0.01, s=0.2のとき



弱有害変異の平衡頻度

s
p μ
=



寿命が延びると有害変異が増える？

s
p μ
=

突然変異率：
寿命が延びることで増加

淘汰の強さ：
寿命が延びることで減少



生活習慣病の遺伝子

• 糖尿病

• 肥満

• 高血圧

• 高尿酸血症（痛風など）

• 脂質異常症（高コレステロール血症） など

ヒトの進化過程では有利な遺伝子
（倹約遺伝子）だった可能性あり



Angiotensinogen遺伝子の変異

Nakajima & al 2004
Am J Hum Gen 74: 898-916
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AGT 発現レベル低い



正の選択を受けた対立遺伝子の年齢

Hawks et al. (2007) Recent acceleration of human adaptive evolution. PNAS 104.



ヒトにおける淘汰圧

• ヨーロッパに北上した集団における環境適応
– 皮膚：Ding Y-C, et al. (2002) PNAS 99:309ｰ314. 
– 寒冷適応：Wang E et al. (2004) Am. J. Hum. Genet. 

74:931-944. 
– 食事：Akey JM et al. (2004) PLoS Biol 2:e286. 

• 農耕の発達にともなう淘汰圧
– 病気：Wang ET et al. (2006) PNAS 103: 135-140.
– 食事の変化：Bersaglieri T et al. (2004) Am. J. Hum. 

Genet. 74:1111-1120
• 文化の発達（後期更新世）

– 死亡率は低下したが、繁殖における分散が拡大
– コミュニケーション、社会的相互作用、創造性への淘汰



HIV抵抗性対立遺伝子頻度の変異

Nobembre et al 2005 Plos Biol 3: e339



弱有害変異の平衡頻度

s
p μ
=

突然変異率：
寿命が延びることで増加

淘汰の強さ：
寿命が延びることで減少

多くの機能的遺伝子では
ほとんど無視できるレベル

ほぼ中立であり、決定論的
なこの公式はあてはまらない

ヒト集団はおそらく平衡状態ではない。淘汰圧は変動している。
環境や他の遺伝子との相互作用が、重要な場合が少なくない。



まとめ：変異を保つ仕組み

• 中立なプロセス

– 中立な突然変異の新生と消失のバランス

• 自然選択

– 弱有害突然変異の新生と除去のバランス

– 選択圧の変動

– 個体数の増加


