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（様式８・別紙１）
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 博士論文は４章から構成される。第１章では共生について、相利共生の自然界での役割

や、相利共生と寄生が連続性を持って広がっていること、そしてそのような関係性におい

てはパートナーを搾取する進化が起こりうることが述べられている。出願者は共生研究に

おいて必ずしも進化 -生態学的フィードバックが十分に研究されてこなかったことを指摘

し、本論文の序論としている。  
 第２章ではハオリムシと硫黄細菌の相利共生系を取り上げている。この共生系は絶対共

生系であり、ハオリムシの幼生が硫黄細菌を取り込むと、成体となったハオリムシは体内

の特殊化した器官に硫黄細菌を留め続け、死亡するまで硫黄細菌を外部に放出しないとい

う特異な特徴を持つ。しかしハオリムシは 200 年以上もの間生き続けることが知られてお

り、環境中の硫黄細菌数が少なくなることが予測されるにもかかわらずこの共生系がどの

ように維持されているのかという疑問が生じる。出願者は硫黄細菌が宿主のハオリムシを

搾取するその度合に着目し、これがハオリムシの死亡率に影響を与えるというモデルを構

築してハオリムシ -硫黄細菌共生系の個体群動態モデルを調べ、その結果、搾取度合いが小

さすぎても大きすぎても両個体群は絶滅してしまうことを見出した。さらにこの搾取度合

い x を進化形質として進化的侵入解析の手法を用いて x の進化を調べ、進化の結果として

搾取の度合いが大きくなりすぎ、両個体群がともに存続し得なくなることが起きうること

を発見し、これを evolutionary double suicide と名付けた。極限環境下でのユニークな絶

対共生系であるハオリムシ -硫黄細菌共生系に着眼したその優れた着眼点もさることなが

ら、共生者が水平伝達される場合においてはその共生が極めて不安定な基盤に成り立って

いることの発見は一般の絶対共生系に対しても成り立つ結果であり、本章の結果は学術上

の価値が高く影響力のあるものだと高く評価される。  
 第３章は宿主に対する搾取の別の姿として病原体の毒性の進化を取り上げ、特に疫学的

および生態学的パラメータの異質性が毒性の進化に与える影響について SIRS モデルを用

いて調べた研究である。具体的には移住で互いに行き来のある個体群から成るメタ個体群

モデルを考え、各個体群で上述のパラメータに違いがある場合について、摂動論とコンピ

ュータシミュレーションの両手法を用いて ESS（進化的に安定な戦略）となる毒性を調べ

た。その結果、異質性が移住率、内的自然増殖率、環境収容力、もしくは抵抗性消失率に

存在する場合には、進化する毒性は異質性のないメタ個体群における毒性よりも必ず高い

値になるという極めて一般的な結果を導出した。また、その毒性の増分が、異質性のある

パラメータの分散に比例することも同時に見い出した。これら一連の結果は新規性が著し



く、定量的な結果は予測にも役立ち、都市への人口集中などにより今後ますます地域間で

の異質性が増加するであろう世界にとって重要な知見であると考えられる。また本章の後

半では結果の直感的な説明として選択圧と繁殖価の共分散による議論がなされており、優

れている。  
 締めくくりとなる第４章では前章までの結果が簡潔にまとめられるとともに、今後の展

望が述べられている。  
 本博士論文は、共生とそこにおける搾取という視点でまとめられ、中心となる第２、３

章の内容は新規性が高く一般性に富んでおり、その学術的価値も極めて高いと判断された。

また同分野の研究に与える国際的なインパクトも高いと評価できる。  
 なお第２章の内容をまとめた論文は The American Naturalist 誌に受理済み・掲載予定

であることを確認した。  
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