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Quantitative phenotypic variation

• 量的な表現型変異

Evolutionary Analysis, Pearson edition, Fig 9.1



表現型分散の分割

• 全分散＝遺伝分散＋環境分散

Var(P) = Var(G) + Var(E)

heritability(遺伝率ｈ２)＝Var(G)/Var(P)

• 表現型に関与する遺伝子がｎ個あるとき・・

Var(P) ＝ Var(ＱＴＬ１)

＋Var(ＱＴＬ２)

＋Var(ＱＴＬ３)・・・・

＋Var(ＱＴＬn)



ミゾホウズキ属の姉妹種

• Mimulus lewsii
– ハナバチ媒花 bee-pollinated

– アントシアンが少ない・花弁広い pinky flower

– 蜜量が少ない low volume of honey

– おしべ・めしべは花弁より短い shorter stamen 
and pistil

• Mimulus cardinalis
– ハチドリ媒花 bird-pollinated

– アントシアンが多い・花弁細い reddish flower

– 蜜量が多い high volume of honey

– おしべ・めしべが突出する longer stamen and 
pistil



Mimulus lewsii x M. cardinalis

Schemske & 
Bradshaw (1999) 
PNAS 96: 11910-
11915
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マーカー遺伝子多型の連鎖地図

Ｌ：M. lewsiiの連鎖群
Ｃ：M. cardinalisの連鎖群

Bradshaw & Schemske: Nature



マーカー遺伝子型と量的形質の関係
マーカー(i)がある形質の
QTLと連鎖しているとき

マーカー(j)がある形質の
QTLと連鎖していないとき



Mimulusの花形質のＱＴＬ

誘引

報酬

送粉
効率

各ＱＴＬで説明できる
表現型分散（％）



ＱＴＬの表現型効果の分布

誘引 報酬 送粉
効率



ダーウィンフィンチにおける自然淘汰

Grant and Grant (2006) Science



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
Var (a) =  ∑（Ａｖｅ（ａ）－ａ )

Ｎ
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回帰係数 = 
Var(x)

Cov(x, y)

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

Selection gradient = Var(x)
Selection differential



選択への反応と遺伝率の関係



遺伝率と選択への反応

• Var(P)＝Var(G)＋Var(E)
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選択への反応の測定



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

生
存
率

選
択
前

選
択
後



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



環境要因の大きさ



Question

• 集団内で草丈に遺伝的変異があるのはな
ぜだろうか？


