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論 文題目
Diversity and evolution of life histories of gobioid fishes from the viewpoint of 

heterochrony: Contribution to ichthyofauna of the Ryukyu Islands 

海中の環坑が熱帯域に属する琉球列島の魚類相は．アジア大陸系およびインドー太平洋系などの魚種によって構成さ

れている．琉球列島における魚類相の成立過程の研究において，分類学的，古生物学的および分子系統地理学的アプロ

ーチがなされてきたが，本論文では個体発生および生態学的側面からのアブローチを試みた．本論文では，特に琉球列

島において優占的なハゼ亜目魚類にみられた異時性（個体発生におけるタイミングの変化．）の視点から，生活史の進化

および多様性の魚類相成立への貢献について考察した．ハセ~亜目魚類は全世界で 2,000 種以上が認められていて，淡水

から海水までの幅広い猿撓に適応している．琉球列島には 318種が分布して全魚類相の 13％を占めており．最も多様性

に富んだグループである 個体発生のタイミングのズレに焦点を当て，種問比較を行う異時性 (Heterochrony)の研

究は，生物の進化，特に形態の系統における進化プロセスを研究する上で注目を集めてる分野である．この異時性は， （1) 

形態形成の開始，（2)形館形成の終了，（3)形態形成の変化の割合の 3つのパラメーターを用いて表現され，祖先ー子孫

種間におけるこれら 3つのバラメーターの変化の組合せによって，以下にあげるタイプに分けることが出来る．

(1) Acceleration:形態形成の変化の割合が，祖先種より子孫種で大きい（はやい）場合形態形成の時間が両種で

同じとき，子孫種に新たな形質が付加する(Peramorphosis)ことになる．

(2) Deceleration: (1)とは逆に小さく（遅い）場合形館形成の時間が両種で同じとき，子孫稲は若齢期の形質をも

つこと(paedomorphosis)になる．

(3) Hypomorphosis:形館形成の終了が，祖先種より子孫稲で早い場合．形態形成の変化の割合が両稲で同じとき，

子孫種は若齢期の形質をもつこと(paedomorphosis)になる．

(4) I-lypern10rphosis: (3)とは逆に遅い場合．形館形成の変化の割合が両種で同じとき，子孫種に新たな形質が付加

する(Peramorphosis)ことになる．

(5) Pre-displacement：形態形成の開始が，祖先種より子孫種で早い場合．形態形成の変化の割合が両種で同じとき，

子孫種に新たな形質が付加する(Peramorphosis)ことになる．

(6) Post-displacement: (5)とは逆に遅い場合形態形成の変化の割合が両種で同じとき，子孫稲は若齢期の形質を

もつこと(paedomo11Jhosis)になる．

また，祖先種と子孫種において最終的には形態的差異が認められないが，その形成過程中に個体発生的タイミングが

異なる場合は，上述のタイプの組み合わせによる Isomorphosisとして表現される．（次ページに続く）
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これら異時性の視点から，魚類でも個体発生を比較した研究例が数多く見られるようになった．しかし，異時性の検

(ュ~)

討に必要な齢の決定．そして異時性の適応的・生態的意義にまで酋及しているものは少ない．本論文では，ハゼ亜目魚

類でみられた時間（日齢）を基準とした異時性の研究例を示し．過去の個体発生に関する多くの研究報告を異時性の視

点から盤理し再検討を行った．

本論文で適用したPaedomorphosisのタイプに含まれる Decelerationは，温帯から冷帯にかけて分布するシロウォ

およびヨーロッパ産 Crystallogobius,そして一部のミミズハゼ属魚類でみられた．一方． Hypomorphosisはシラス

ウオ属とシラスキバハゼ．そして他のミミズハゼ属魚類でみられ，そのうち前 2 種は 1 年を通して］—2 カ月で成熟す

ることが耳石日齢査定より明らかになった．早熟を伴った Hy区）morphosisは．シラスウオ屈でみられたような世代交

代の早さと形態的多様性から，種多様性を増加させることが考えられた．また．このH刃X>morphosisは，琉球列島周

辺海域を含む熱帯を中心とした海域でのみ見られることから，その環境特性（水温および餌哀境）がこの異時性タイプ

の前提条件であることが示唆された．次に Peramorphosisの一つのタイプである Accelerationは，マングロープや泥

千潟上で生活するトピハゼ亜科魚類などにみられた他の多くのハゼ類と同様な仔稚魚期間の長さで，半陸生に適応し

た特化した形態が急速に形成された． 琉球列島には干潟が分布し， トピハゼ亜科に属する 3種の生息域を提供してい

るまた． Hyperrnorphosisは同属他種よりもゆっくりと発達するマハゼなどでみられた． H匹釘morphosisは2次

性徴として他の魚類でも見られることが多い．仔稚魚期間を短縮する AccelerationとHypomorphosisの組合せによ

るIsomorphosisは，河川陸封性ヨシノポリ類と干潟に生息するキララハゼで観察された．仔魚期を短くすることによ

る個体発生の変化は．河川上流部や干潟上という魚類にとって厳しい環接に進出するための進化的に重要な出来車だっ

たと考えられた．仔稚魚期における異時性は，上述以外のハゼ亜目魚類でも多くみられた他のスズキ目魚類との比較

から，沈性付若卵と親による卵の保殴というハゼ亜目魚類の繁殖形質が，この異時性を発現し易くしたということが示

唆された．特に琉球列島のヨシノポリ類は．独立的に島嶼の形成年代の若い小河川への進出に成功できる繁殖形質とそ

の機会を持っていたと考えられる．

以上のことから．琉球列島における幾多の地史的および地理的変遥を経た環境特性に加えて．繁殖形質の特性に基づ

いた異時性によるハゼ亜目魚類の形館的および生館的多様性が，琉球列島の魚類相の多様化に貢献してきたことが明ら

かになった
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学位（博士）の申請に対し．学位論文の審査及ぴ最終試験を終了したので，下記のとお

り報告します。
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