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論文 内容 の要 旨

植物プランク トンの多様性の高 さは、古 くから注 目されてきたテーマである。特に栄養塩に関

す る形質の多様性は、植物プ ランク トンの多様性 を維持する上で非常に重要であるといわれてき

た。 しか し、近年までその多様性 が進化的にどのよ うに生 じ、維持 されてきたのか、またその進

化が他の生物や生態系にどの ように影響するのかとい うことについては、ほとん ど調べ られてこ

なかった。そこで、我々は、植物プランク トンの栄養塩に関係する形質の進化に関する3つ のテ

ーマについてシ ミュレーションモデルを用いて調べた。

植物プランク トンは複数の栄養塩 をめぐる競争の もとで、異なる栄養塩利用の形質を持つこと

で、同所的な共存が維持 され ていると考えられている。そこで第二章では、植物プランク トンの

栄養塩 に関す る形質の進化を仮定 したとき、植物プランク トンの共存が維持 されるかどうかにつ

いて調べた。また、共存の下で植物 プランク トンの栄養塩 に関す る形質の進化を明 らかに した。

その結果 として、複数の栄養塩 を介 して競争する2種 の植物プランク トンは進化的には共存でき

ず競争排除が起 こることが明 らかになった。 このことから植物プランク トンの多様性は平衡状態

では進化的に維持 されることはなく、なんらかの共存メカニズムが必要であることが明らか とな

った。また、同時に競争排除が生 じるまでの問に栄養塩獲得形質には分化が起 こり、要求性には

収斂が起 こる可能性が示唆 された。 これによって、栄養塩 に関係する形質もタイプによって異な

る進化のパターンを示す可能性が示唆 された。

第三章では、植物プランク トンの栄養塩に関する形質が、死亡率や栄養塩流入条件の異なる環

境でどのよ うに進化す るのかを調べた。植物プランク トンは、希釈率の高い環境や、動物プラン

ク トンが存在するなどの死亡率の高い環境では、特に リン要求性が高まることが明らか となった。

また、この リン要求性の高ま りは リン制限環境下でも起きることが明 らか となった。このことは、

植物プランク トンの栄養塩に関係す る形質の進化は環境によって異なる結果が生 じる可能性 を示

唆 している。
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第四章では、植物プランク トンの栄養塩 に関す る形質の進化が、動物プランク トンとの捕食 被

食系の動態にどのよ うに影響するのかについて、また系が存続 しうるのか どうかとい うことにっ

いて調べた。結果 として、植物プランク トンの栄養塩に関す る形質の進化は、不安定な捕食一被食

系を安定化 させ ること、また貧栄養な環境では捕食者である動物プランク トンを絶滅 に追いやる

可能性があることを明らかにした。

結果 として、本論文では植物プランク トンの栄養塩利用に関する形質の進化が、植物プランク

トンの共存関係に大きな影響をもつこと、条件の異なる環境で異なる進化の結果を生み出す可能

性があることを明らかに した。また、その結果 として植物プランク トンを捕食する生物や生態系

全体に強い影響を持っ可能性があることを示 した。
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論文審査結果の要旨

植物プランク トンの多様性 の高さは、古くか ら注 目されてきたテーマである。特に栄養塩

に関す る形質の多様性は、植物プランク トンの多様性 を維持する上で非常に重要であるといわ

れてきた。 しか し、近年 までその多様性が進化的にどのように生 じ、維持 されてきたのか、ま

たその進化が他の生物や生態系にどのように影響す るのかとい うことについては、ほとん ど調

べ られて こなかった。水野晃子氏は、植物プランク トンの栄養塩に関係す る形質の進化を組み

込んだシミュレーシ ョンモデル を開発 し、 この問題に取 り組んだ。水野氏の研究により以下の

ことが明 らかになった。i,こ れまで、理論的に共存が可能 とされていた2種 の植物プランク ト

ンに栄養塩形質の進化を仮定すると競争排除が生 じることが明 らかになった。 このことは、植

物プランク トンが共存す るためには、空問的な異質性 などの要因を考慮する必要性を示唆 して

いる。ii.植 物プランク トンの栄養塩要求比は、希釈率の高い環境や、動物プランク トンが存在

するなどの死亡率の高い環境では、特 にリンに偏ることが明らか となった。また、この リンへ

の偏 りは リン制限環境下で も起 きることが明 らか となった。 このことは、様 々な環境の下では

植物プランク トンの栄養塩 に関係する形質の進化は異なる結果が生 じる可能性 を示唆 してい

る。iiL植 物プランク トンの栄養塩に関す る形質の進化が、動物プランク トンとの捕食一被食

系の動態 にどのように影響す るのかについて、また系が存続 しうるのか どうか とい うことにつ

いて調べた。結果 として、植物プランク トンの栄養塩 に関する形質の進化は、不安定な捕食一被

食系を安定化 させること、また貧栄養な環境では捕食者である動物プランク トンを絶滅に追い

や る可能性があることを明らかに した。

これ らの結果は、今後、植物プランク トンの多様性を研究する上で、進化的視点の重要性 を

は じめて指摘 した研究である。 これ らのことは、自立して研究活動を行 うに必要な高度の研究能

力と学識 を有することを示 している。 したがって,水 野晃子氏提出の論文は,博 士(生 命科学)

の博士論文 として合格 と認める。
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