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たった一度の有性生殖が絶滅を防ぐ： 
緑藻の遺伝子コピー数のばらつきが生み出す多様性 

 

■ 概要 

有性生殖には高いコストが伴うにもかかわらず、なぜ多くの生物で進化し、維持されているのでしょ
うか。有性生殖のメリットを調べるために、国立遺伝学研究所の川口也和子特任研究員と山道真人准教
授は、塩分と酸性という2種類のストレスを加えた培養環境で、淡水性単細胞緑藻ヒメミカヅキモ
(Closterium peracerosum‒strigosum‒littorale complex）の増殖率を測定しました。その結果、たった
一度の有性生殖が集団の増殖率に大きな変異をもたらすことを発見しました。特にpHが低い酸性条件
では、親世代と比べて子世代（F1世代(注１)）の増殖率のばらつきが大きくなり（超越分離(注２)）、一部の
F1集団は、親が増殖できないような厳しい環境条件でも増殖できることがわかりました。ヒメミカヅキ
モでは、系統間の遺伝子のコピー数変異が多いことが先行研究で明らかになっています。そのため、有
性生殖によって遺伝子の組み合わせとコピー数が変化し、多様性が高まることで絶滅が防がれた可能性
が示唆されました。本研究は、性の進化と、迅速な進化が集団の絶滅を防ぐ進化的救助(注３)をより深く
理解するための重要な一歩となることが期待されます。 
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■ 成果掲載誌 

本研究成果は、国際科学雑誌 「Journal of Evolutionary Biology」 に2025年4月17日に掲載されました。 
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■ 研究の詳細 

 研究の背景 

有性生殖の進化は、生物学における大きな謎の一つです。無性生殖で際限なく増殖できる生物がいる
一方で、なぜ多くの生物は有性生殖を行うのでしょうか。有性生殖で増える生物は、無性生殖の生物に
比べて増殖する速さが遅くなるうえに、多くのコストを負うことになります。そのため進化生物学では、
なぜ有性生殖が進化し維持されているのかについて、長年にわたって議論されてきました。これまでの
研究ではしばしば、単一の環境ストレスに対する適応進化のプロセスについて、有性生殖を行う系統と
無性生殖系統を比べる実験が行われてきました。しかし、実際の生態系では、複数のストレス要因が同
時に作用することが多いと考えられます。複数のストレス要因が存在すると、適応に関与する遺伝子の
数が増加し、有性生殖による組換えが適応に重要な役割を果たす可能性が高まるため、複数のストレス
をかけた環境における有性生殖の役割の検証が必要とされていました。 
 
 
 本研究の成果 

国立遺伝学研究所の川口也和子特任研究員と山道真人准教授は、ヒメミカヅキモの親集団と、それら
を一度だけ有性生殖させて得た F1集団を、塩分と酸性（低 pH）というストレスをかけた環境で培養し、
増殖率を測定しました。すると、特に低 pH 条件で、親と比べて増殖率が大きくばらつく F1集団がみら
れました（超越分離：図）。結果として、低 pH と高塩分濃度という、親系統が増殖できないような厳し
い環境条件でも、一部の F1集団の増殖が観察されました。先行研究により、親系統のペアは、コピー数
が異なる遺伝子を数多く持っていることがわかっています（Kawaguchi et al. 2023(注４））。ストレス関連
の遺伝子に着目してコピー数を調べると、塩分ストレス関連遺伝子と異なり、多くの pH ストレス関連
遺伝子は親系統間でコピー数に相違があることがわかりました。このことは、たった一度の有性生殖の
中で生じた組換えとコピー数の変化が、増殖率のばらつきをもたらし、進化的救助を起こす可能性を示
唆しています。 
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図| 各培地条件におけるヒメミカヅキモの親 2系統（緑）と子系統（橙）の増殖率。右上に行くほど、 

塩分濃度が高く、pH が低い酸性の培養条件であるため、増殖率が低くなる。pH が低い条件では、 

*で示したように、子の増殖率が親よりも有意に大きなばらつきを示した。＋と－は親の性別を示す。 

 
 今後の期待 

本研究は、複数の環境ストレスのもとで有性生殖が遺伝的多様性を生み出し、進化的救助を促す可能
性があることを示しました。これは、希少種の保全や野生生物の管理、抗生物質や殺虫剤耐性の進化な
どにおいて、生物が急激な環境変化に適応し、絶滅を回避する仕組みを理解する上で重要な知見です。
今後、異なるストレス条件や異種間交配における遺伝的変異の影響を調べることで、進化の柔軟性と適
応のメカニズムがより明らかになると期待されます。 
 
■ 用語解説 

（注１） F1世代：  
有性生殖後に生じた子世代。ヒメミカヅキモの場合、一倍体の親系統が有性生殖により二倍体の接合
子を作り、組換えを伴う減数分裂を経て、一倍体のF1世代が作られる。 

（注２） 超越分離：  
交配によって親とかけ離れた極端な形質を持つ個体が生まれる現象を指す。 

（注３） 進化的救助：  
集団が厳しい環境変化に直面した際に、遺伝的変異によって適応進化し、絶滅を回避する現象を指す。 

(注４)：   
Kawaguchi YW, Tsuchikane Y, Tanaka K, Taji T, Suzuki Y, Toyoda A, Ito M, Watano Y, Nishiyama T, 
Sekimoto H, Tsuchimatsu T (2023) Extensive copy number variation explains genome size variation 
in the unicellular Zygnematophycean alga, Closterium peracerosum‒strigosum‒littorale complex. 
Genome Biology and Evolution 15(8): evad115. https://doi.org/10.1093/gbe/evad115 
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