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遺伝子 の 系図 と霊 長類の 系統樹
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　（総合 研究大 学院大 学 ）

　相同遺伝子 の 系図は ， 種 の 系統樹 とは
一

致 しな い ．そ

の 原因は相同遺伝子の 分岐が 種分化 の 時点よりも以前に

起 きて い る ため で ある．両者 の 分 岐時間 の 相 違 の 程 度

は，祖先種 の 個体数に依存す る．個体数が 多け れ ば 多い

ほ ど ， 相違 の 程 度 は 大 きい ．遺伝子 の 系図 に お け る 分 岐

点は，種分化の上限値を与之る が 下限値に つ い て は何 も

分 か らな い （図 1 ）．

　相同遺伝子の系図か ら種の 系統樹 を推論す る に は多数

の 遺伝子座 の 情報が 必要 となる．霊長類 の 遣伝子座を複

数用 い て最大尤度法 に よっ て 2種 の 分 岐年代 と祖先種 の

個体数を同時に推定する （図 1 ） と，新旧 世 界 猿 の 分岐

と類人猿 と旧 世 界猿 の 分岐 が こ れ まで 考 えられ て い た よ

り も1 千万年以上古い こ とが 分か っ た （表 1 ）．

　ま た
，

こ れ ら の 祖 先種 の 個体数 は IO5〜IO6 と大 き く，

従 っ て ， 今 日 の 人類 集団に 保有され て い る遺伝的 多様性

と比 べ て 10〜100倍 の 大 きさ で あっ た と推定 され る （現

在 の 人類集団の 有効 な個体数は ユ04）． こ うした 遺伝的 多

様性 の 変化は地 球環境 の 変動や大陸移動 と結び つ け て議

論す る こ とが 出来 る．

　 人類に
一

番近 い 霊長類が チ ン パ ン ジ
ー

か ゴ リラか に関

す る問題 で は， ミ トコ ン ドリア DNA の 全塩基配列 に 基

づ い て こ の 3種 の 系統関係が 推 定され て い る．複数 の 核

遺伝子座に基づ く系図 と ミ トコ ン ドリ ア DNA の 示 す系

図 の トポ ロ ジーは 同 じで あ る．しか し，

一
つ
一

つ の 核 遺

伝子 の 系図 は そ れ と一致 しな い こ とが あ る （図 2 ）．こ

の 不
一

致 は ヒ トとチ ン パ ン ジ
ー

の 祖先種 の 個体数 と そ の

存続期間に よっ て確率的に 生 じる．

　遺伝子 の 系図が種 の 系統樹 と
一

致する か 否か を議論す

る に は， 単に 比較 して い る生物種 の 近縁関係だ けで は な

く，生殖様 式な どに よ っ て 決 まる遺伝的多様性 の 程 度 に

x 年

祖 先 種

種 A

分化）

種 B

図 1．種 の 分 岐 と遺伝子 の 分 岐．

　 　　 　 x 年前に 共通 祖先種 か ら分岐した種 A と種 B か らサ ン プ

　 　　 ル した相 同遺伝 子 は，必 ず x 年前以上 に 分 岐 した もの で あ

　 　　 る、逆 に DNA 塩 基 配 列 の 相 違か ら推定 で きる相 同遺 伝子

　　　の 分岐年代は種 A と種 B の 分 岐年 代 の 上 限値 を与 えるに す

　 　 　 ぎない ．種 と相 同遺伝子 の 分 岐年 代 の 相 違 は，祖先種 の 個

　 　　 体数 に 依 存 して 確率的 に 決 まる．こ の 確率法則 は，多数の

　 　　 遺伝子型 の 相 同遺伝子 の 分岐年代の ば らつ きに 反映 され る

　 　　 の で，こ れ を 逆 に 用 い て 多数 の 相 同 遺伝 子 の 分岐年代 か ら

　 　　祖 先種 の 個体 数 を推 定 す る こ とが 出来 る．

表 1 ．多数の 遺伝子型 の 相同遺伝子 の DNA 塩基配列 の 相違 か ら推定 され た

　　　種 の 分 岐年代 と祖先種 の （有効 ）個体 数．

比較 し た 種 遺伝子 の 数 　種 の 分岐年代 　祖 先種 の 個体 数

ヒ ト／ チ ン パ ン ジー

ヒ ト／ ゴ リラ

チ ン パ ン ジ
ー

／ ゴ リラ

ヒ ト／ 旧 世 界猿

ヒ ト／新世 界猿

232211168 470万年

800万 年

700 万年

3750万 年

5900 万年

10slO510slO6106

以上
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関す る知見が 必要 で あ る．

　人類 お よび 霊長類 の 故郷 は ア フ リ カ大陸 で ある．初 め

て 霊長類 が 出現 した の は ， 白亜紀 の 頃 で 今か ら6．5千万

年〜9．8千万年前 の 間で あ る．こ の間，ア フ リ カ大陸は

一
種 の 島状態 に あ っ た が ， 南 ア メ リカ 大陸 とは今 日 ほ ど

隔た っ て は い なか っ た．新旧 世 界猿の 分化は，最近まで

3．5千万年前 で あ る とする の が 通説 で
’
あ っ た．しか し，

こ の 年代に は ， ア フ リ カ大 陸 か ら南ア メ リ カ 大陸 に 霊長

類 の 移 住が 起 こ り，隔 離 に よ っ て新肚 界猿が 分化 し た と

す る に は 大陸問 の 距離 が 余 りに も離れす ぎて しま っ て い

た と思わ れ る．表 1に 示す ように，新旧世界猿の分化か

6 千 万年 も前 ならば． こ の よ うな困難 は 軽滅 する．最新

の 化 石 の 研 究 も， こ の ように 古 い 種分化 の 年代を支持 し

て い る の は 興 味深 い ．ア フ リ カ大陸が ユ
ーラ シ ア大陸 と

再結合した の は， 3F 万年前で あ る．旧 世 界猿 の 分布が

拡大 した の は，こ の 再結合 の 時期 で あ る．もし，表 1 の

推定値が 正 しけれ ば，旧 世 界猿 と新世界猿 の 分化 は ア フ

リ カ大 陸 の 内で進 行し，大陸 の 結合は 旧 世 界猿に新 し い

ニ ッ チを開 い た こ とに なろ う．大陸 の 配置 と関係 して ，

中新世の 気候 は 温 暖 で あ り，こ れ が 霊長類の繁栄 を もた

ら した
一

因 で あ る こ とは 疑 い な い ．遺伝的変 異が こ の 時

期 の霊長類で高 い （表 1 で は大 きな個体数） こ と は偶然

で は な い と思わ れ る．

祖

種 分

分岐

と C

　　　　　　　　　　　　 種．B
　 　 　 種 A

図 2 ．種．の 分岐 と相同遺伝 子 の 分岐 パ ター
ン の 不一致．

　 　 　 　 こ の 不
一

致 は種 A と種 B か らV ン プ ル した相 同 遺 伝子 が

　　　 そ の 直接 の 祖 先種 D の 存続期 間内 に 分岐 しな か っ た場合に

　 　 　 生 じる、祖先種 D の 存 続期 間が 短 けれ ば 短 い ほ ど，また そ

　 　 　 の 集団 の 個体 数が 大 きけれ ば 大 きい ほ ど，こ の 不
一

致の 確

　 　 　 率 は 高 くなる．
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