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学位論文内容の要旨

  生物体系学は，生物の形質変異に一定のバターンを見出し，それを生物進化における系統関

係の反映と捉えて生物群を認知する学問分野である．その成果として得られた分類体系は，一般

参照体系として種分化や生物地理など生物多様性に関わる様々な研究分野に基礎的情報を提

供する．

  本研究の対象としたフキバッ夕族は，主に旧北区に分布し42属約220種が知られ，日本からは

10属24種が記録されている．本族は基本的に短翅で移動性が低いため，地理的分化が著しい，

そのため地理的種分化の研究に好適な生物群であるが，これまで明確な基準に基づいた分類体

系は提示されてこなかった．そこで本研究では，日本産フキバッ夕族の系統関係を考察し，各分

類 群 の 分 類 基 準 を 再 検 討し て， そ れを も とに 新 たな 分類 体 系を 提 示し た ．

1．形態の比較

  系統解析には，（1）相同性の決定，(2)形質が取りうる状態の推定，（3）極性の決定，コード化

が必要となる．これは，あり得ない状態の組合せを排除するためである．そこで各形態形質の比較

を行い，分類学的形質として有用かつコード化が容易な形質を探索した．フキバッ夕族では従来，

主に雄交尾器の構造に基づく分類体系が提示されてきたが，本研究ではそれ以外にも有用な多

くの形質を見出した．特に，雌の受精嚢周辺の器官は，これまでバッ夕科の形態学的研究では重

要視されず，用語の混乱が生じていたが，本研究で構造を詳細に比較し，用語を統一した．

頭部  「頭幅／複眼間距離」によって相対的な複眼の大きさを比較した．複眼の大きさは属間

で異なり，属の診断形質として有用である．

旦堕部翅の発達度に基づき，地域個体群がそれぞれ独立した種と見なされることが多かったが，

その多くは地理的な形質傾斜を示すため，同種内の変異と考えられる．翅の発達度は，前胸背板

後縁の突出程度や中・後胸背板の構造と関連することが確かめられた，したがって系統解析にお

いて，これらの形質それぞれを独立した形質として扱い得ない．一方，鼓膜の発達度は，翅長との

関連性が低いと判断されたので，独立した形質として扱った．

  前胸背板の黒側条の発達度を，相対幅（黒側条幅／前胸背板高）により比較した．その結果，



属内・種内での変異は大きいが，各属において種の診断形質として有用であると認められた．

童屋盤フキバッ夕族では，雄交尾器に比べて雌交尾器の差異は小さいと考えられてきた

が，雌交尾器も多様化していることが明らかとなった．

  尾毛は雄において多様化しており，種の診断形質として有用である，雄尾毛が発達している分

類群では，交尾の際に雄尾毛が雌尾端を挟む重要な役割を果たしている．また，雄の挿入器先

端が雌の受精嚢開口部に挿入されるのが観察された．Parapodismaでは，雌のこの部分が特に

膨張し，一部分が硬化しており，よい診断形質となっている．

幼虫Q負髪Z！2ニン分類形質としてはほとんど用いられてこなかったが，基本体色や斑紋バタ

ーンなど，種や属の診断形質が見出された．

2．属間の系統解析

  日本産各属の起源を知るために，それらの祖先を含むと考えられる極東アジア産12属の系統

解析をMelanoplus (Melanoplini)を外群として行った，解析には形態18形質を用いた．得られた

分岐図をLitzenberger＆、Chapco (2001，2003)のmtDNA系統樹と比較したところ，以下のよ

うな共通点が見られた．

（1）形態形質およびmtDNAどちらの解析結果でも，Zubovskya，Anapodisma，Miramella，

    Ognevia，尸．ocぬm口の5属は同じ分岐群に配置された．そして，イ門印0ぬmロの系統的位置に

    不一致はあるが，（2kめwルロ（鰤朋m¢ぬ（〇‘ぴgyぬ十P〇ぬmロ）））という樹形が一致した・

（2）〇‘即evぬと尸〇鹹弸ロが姉妹群関係にあることは，どちらの結果からも支持される（この2属は，

    上述の分岐群において，早産卵器の形状と染色体数に見られる共有派生形質によって他属

    から分けられる）．

（3）本族の染色体数には，2n♂ニニ23と2n♂二ニ21の分類群が認められるが，どちらの系統解析結

    果からも，染色体数の変化は23本を基本として，少なくとも2回生じたことが示唆される，
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得られた厳密合意樹においてPrumnaは外群Melanoplusやその他の属群と3分岐関係となる

ため，所属は今後の検討に委ねた．他属については，Miramellina（ Zubovskya，Anapodisma，

Miramella)，Podismina(Ognevia, Podisma)，新亜族Tonkinacridina (Sinopodisma，Tonkinacris，

Frustor危rめ血，P伽叩〇めsmロ）の3亜族を認め，それぞれに所属させた，Mirame11inaは

イ門叩〇弧Mロの系統的位置に関わらず側系統群となるが，染色体核型，産卵器の形状などに

Podisminaとは多大な形質上の差異があるため，分類群として妥当である．尸め叩〇めぷmロ，

＆門叩〇ぬmaの2属は従来Mirame11inaと考えられてきたが，乃門脇nacrむ，凡“触めりをヵ〇ぬ等と共

に（Miramelnna十Podismina）群とは別の分岐群に位置し，2つの固有派生形質によって特徴付け

られる．そこで，これらの属群に新亜族を設定した．イ叩〇めsmロは翅の極端な退化による胸部構造

の変化によって尸めW’〇めsmロから分けられていたが，翅の発達度が同一分類群内で異なることは

普遍的なため，P口仰〇めぷmロの同物異名とした．



3． Parapodismaの系統解析

  日本列島とその近辺に固有な属であるParapodismaの全11種について，形態23形質を用い

て系統解析を行った結果，そのうちの1種セトウチフキバッタは同属他種と別の分岐群に属

し，他の2属と同一分岐群を構成した．この結果，本属の単系統性は支持されなかった．

しかし，属間の解析では，セトウチフキバッタを含むParapodismaの単系統性が支持され

ていた．この不一致が新たな観点からの再検討で解消されるまでは，セトウチフキバッタ

をParapodismaに所属させるのが妥当であると判断された．

4．分類

  日本産のフキノヾッ夕族を10属24種から9属22種に整理した．Prumna以外の8属を3亜族

に所属させた．それぞれの亜族・属・種について分類基準を示し，形態形質の記載を行った．

Primnoa hayachinensis Inoue，Podisma tyatiensis.Bugrov and Sergeev，Podisma subaptera Hebard

は，それぞれPrumna fauriei (Bolivar)，Podisma sapporensis (Shiraki），んr印〇めSmロ紜ぬぬ

（1冰ei）の同物異名とした．
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本論文は図78、表19を含む総頁数149の英文論文であり、他に参考論文7編が添えられてい

る。

  フキバッタ族は、主に旧北区に分布し42属約220種が知られ、日本からは10属24種が記録

されている。本族は基本的に短翅で移動性が低いため、地理的分化が著しい。そのため地理的

種分化の研究に好適な生物群であるが、明確な基準に基づぃた分類体系は提示されていない。

そこで本研究では、日本産フキバッタ族の系統関係を考察し、各分類群の分類基準を再検討して、

新たな分類体系を提示した。

1．形態の比較

  系統解析には、1）相同性の決定、2）形質が取りうる状態の推定、3）極性の決定とコード化が

必要となる。そこで各形質の比較を行い、分類学的に有用かつコード化が容易な形質を探索した。

その結果、雌受精嚢口周辺の構造など従来用いられなかった有用な形質を多く見出した。

2．属間の系統解析

  日本産各属の起源を知るために、それらの祖先を含むと考えられる極東アジア産12属の系統

解析を行った。解析には形態18形質を用いた。得られた分岐図をLitzenberger＆Chapco (2001、

2003)の mtDNA系 統樹 と 比較 した と ころ 、 以下 の よう な 共通 点が 見 られ た 。

（1）形態形質およぴmtDNAどちらの解析結果でも、Zubovskya、Anapodisma、Miramella、

    〇．gnevia、．Podismaの5属は同じ分岐群に配置された。そして、Anapodismaの位置に不一致

    はあるが、(Zubovskya(Miramella(Ognevia+Podisma)))という樹形が一致した。

（2）どちらの結果も〇gneviaとPodismaの姉妹群関係を支持する（この2属は、上述の分岐群に

    おいて、早産卵器の形状と染色体数に見られる共有派生形質によって他属から分けられ



    る）。

(3)本族の染色体数には、2ncP二二23と2ncP =21の分類群が認められるが、どちらの系統解析結

  果からも、染色体数の変化は23本を基本として少なくとも2回生じたことが示唆される。

  新分類体系の提案

得られた厳密合意樹においてPr umnaは外群Melanoplusやその他の属群と3分岐関係となる

ため、所属は今後の検討に委ねた。他属については、Miramellina（ Zubovskya、Anapodisma、

Miramella)、Podismina（〇－gnevia、Podisma)、新亜族Tonkinacridina (Sinopodisma、Tonkinacr is、

Fr ustorfer iola、 Par apodisma）の3亜族を認め、それぞれに所属させた。Miramellinaは

イnapodismaの系統的位置に関わらず側系統群となるが、染色体核型、産卵器の形状などに

Podisminaとは多大な形質上の差異があるため、分類群として認めた。Par apodisma、Sinopodisma

は従来Miramellinaと考えられてきたが、Tonkinacr is、Fr uhstorfer iola等と共に（Miramellina十

Podismina)群とは別の分岐群に位置し、2つの固有派生形質によって特徴付けられる。そこで、こ

れらの属群に新亜族を設定した。Aopodismaは翅の極端な退化による胸部構造の変化によって

Par apodismaから分けられていたが、翅の発達度が同一分類群内で異なることは普遍的なため、

Par apodismaの同物異名とした。

3，尸｜a′ヨpod牆maの系統解析

  日本列島とその近辺に固有な属P口′印Dぬ腕ロ全11種について、形態‘23形質を用いて系統解

析を行った結果、その内の1種セトウチフキバッタは同属他種とは異なり、他の2属と同一

分岐群を構成した。この結果、本属の単系統性は支持されなかった。属間の解析ではセト

ウチフキバッタを含むP甜印Dぬmaの単系統性が支持されていたので、新たな再検討が行

われるまでは、本種をん′印0ぬmロに所属させておくことが妥当であると判断された。

4．分類

  日本産のフキバッタ族を10属24種から9属22種に整理した。Pr umna以外の8属を3亜族に

所属させた。それぞれの亜族・属・種にっいて分類基準を示し詳細な記載を行った。

以上のように、本研究は森林生態系の重要な構成要素である日本産フキバッタ族に関する総合

的な基礎情報を明らかにしており、その成果は学術的・応用的に高く評価される。よって審査員一

同 は伊藤元が 博士（農学 ）の学位を 受けるのに 十分な資格 を有するものと認めた。


