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Phylogenetic systematics of the family Pentacerotidae

    (Actinopterygii: order Perciformes)

（カワビシャ科魚類の系統分類学的研究（条鰭綱：スズキ目））

学位論文内容の要旨

  カ ワ ビ シ ヤ 科 Pentacerotidae魚 類 は イ ン ド 一 太 平 洋 お よ び 南 部 大 西 洋 の 水 深 40-400mに 生 息 し ， 体 は 高

く ， 強 く 側 偏 す る こ と ， 頭 蓋 骨 の 表 面 に 多 く の 顆 粒 状 突 起 を 備 え る こ と な ど で 特 徴 づ け ら れ る (Har批

1983； NelSon， 2006な ど ） ． Nelson（ 2006） に よ る と 本 科 に は 世 界 で 7属 約 12種 が 知 ら れ ， 一 般 に 「 ッ ボ

ダ イ 」 の 商 標 で 流 通 す る ク サ カ リ ツ ボ ダ イ nビ M仰 P門 觚 ： gmsw轟 ピ Pた 灯 な ど の 産 業 重 要 種 も 含 ま れ る ． カ

ワ ビ シ ャ 科 は 分 類 学 的 に ス ズ キ 目 Percifbrmesス ズ キ 亜 目 Percoideiに 属 す る が ， 多 く の 研 究 者 に よ り

様 々 な 分 類 体 系 が 提 示 さ れ て き た ， 例 え ば ， Jordan（ 1907） は 本 科 の 科 名 を Histiopteridaeと し て ，

聞 ふ ガ 印 を ′ 蝿 め む 釘 田 お よ び 励 門 cf西 ff珊 な ど の 8属 を 2亜 科 に 区 分 し た ． 一 方 ， Smith（ 1％ 4） は 本 科 の

科名をPentacerotidaeとして，聞ふ灯印絶r珊，励門cZむffwとP甜むff印絶r甜ぷを含むHistiopterinaeと，PP咒fロce他ぴお

と Pe門 幻 cemsを 含 む Pentacerotinaeの 2亜 科 5属 に 区 分 し た ． さ ら に ， H孤 iy（ 1983a， b） は 本 科 内 に 3

亜 科を認 め，Histiopterinaeに 4属（聞ぷガ印紹r珊，励門c仏釘M£めお鰤およぴP口r餾弸cZお打甜），Paristiopterinae

に 2属 （ PariStiopteruSと PentaceropSiS） お よ ぴPentacerotinaeに2属 （ 尸 8門舷 CeMと A8観 dの e門 比 配 8朋 S） を

認 め た ． し か し ， 分 類 体 系 の 基 盤 と な る 本 科 魚 類 の 系 統 類 縁 関 係 は 未 だ に 提 示 さ れ て い な い た め ， ど の

体 系 が 妥 当 で あ る か ， 一 定 の 見 解 が 示 さ れ て い な い ． ま た ， 本 科 魚 類 の 単 系 統 性 や 近 縁 群 に つ い て も ほ

とんど検討されていない，

  そ こ で 本 研 究 は ， 1） カ ワ ビ シ ャ 科 魚 類 の 全 骨 格 系 と 全 筋 肉 系 の 比 較 解 剖 を 行 い ， そ れ ら の 形 態 学 的

特 徴 を 詳 細 に 記 載 す る こ と ， 2） 本 科 の 単 系 統 性 を 検 証 す る こ と ， 3） 本 科 内 の 系 統 類 縁 関 係 を 推 定 す る

こ と ， 4） 得 ら れ た 系 統 類 縁 関 係 を も と に 本 科 の 新 分 類 体 系 を 再 構 築 す る こ と ， 5） 本 科 の 生 物 地 理 学 的

起源を推定すること，ならぴに6）本科の近縁群を推定することを目的として行われた．

【材料と方法】

  形態の観察にはカワビシャ科8属13種を含むスズキ亜目11科19属25種を用いた，系統類縁関係の

推定には分岐分類学的手法を用いた．形質の極性決定には外群比較法を用い．典型的なスズキ亜目魚

類の状態を本科の原始的な状態と判断した．系統解析にはPAUP゙ 4.Ob10 (Swofford，2002)を用い，最節

約基準の下で最適樹を求めた．形質の最適化には変換促進と変換遅延を採用した．生物地理学的起源は

Sawada (1982)に基づぃて推定された．

【結果と考察】

1．形態学的特徴の記載

  カワビシャ科魚類の骨格系11部位（眼骨，頭蓋骨，顎骨，懸垂骨と鰓蓋骨，舌弓，鰓弓，肩帯，腰

帯，脊柱，背鰭・臀鰭担鰭骨と鰭条，およぴ尾鰭骨格），筋肉系9部位（頬部筋肉，神経頭蓋・懸垂
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骨 ・ 鰓 蓋 骨 間 の 筋 肉 ， 頭 部 腹 側 部 の 筋 肉 ， 鰓 弓 部 筋 肉 ， 肩 帯 部 筋 肉 ， 腰 帯 部 筋 肉 ， 尾 鰭 筋 肉 ， 背 鰭 ・

臀 鰭 担 鰭 骨 の 筋 肉 ， お よ び 体 側 筋 ） ， お よ ぴ 外 部 形 質 を 詳 細 に 観 察 し ， 形 態 学 的 特 徴 を 記 載 し た ．

2．本科魚類の単系統性

  カ ワ ビ シ ャ 科 魚 類 は 以 下 の 11個 の 共 有 派 生 形 質 に よ っ て 定 義 さ れ る 単 系 統 群 で あ る こ と が 明 ら か に

な っ た ． 1） 第 2眼 下 骨 が 側 篩 骨 に 接 す る ， 2） 頭 蓋 骨 の 背 面 と 側 面 に 顆 粒 状 突 起 が あ る ， 3） 上 後 頭 骨 が

高 く て 太 い ， 4） 前 上 顎 骨 の 上 向 突 起 が 関 節 突 起 と 完 全 に 癒 合 す る ， 5） 上 主 上 顎 骨 が な ぃ ， 6） 前 上 顎

骨 と 主 上 顎 骨 が 靭 帯 を 介 し て 強 く 接 す る ， 7） 口 蓋 骨 歯 が な い ， 8） 内 翼 状 骨 と 側 篩 骨 が 関 節 す る ， 9）

第 3上 鰓 骨 に 歯 板 が な い ， 10)鰓 弓 背 面 の 筋 肉 TDAが 丸 形 で あ る ， お よ び 11） 胸 鰭 深 層 部 の 筋 肉 ADR

が 第 3射 出 骨 に 付 着 す る ． カ ワ ビ シ ャ 科 魚 類 の 単 系 統 性 が 分 岐 分 類 学 的 に 提 示 さ れ た の は ， 本 研 究 が 始

めてである．

3．類縁関係の推定

  比 較 解 剖 の 結 果 か ら 採 択 さ れ た 44形 質 変 換 系 列 を 用 い て 系 統 解 析 を 行 っ た 結 果 ， 4本 の 最 節 約 的 樹 形

が 得 ら れ た ， 本 研 究 で は そ れ ら の 厳 密 合 意 樹 （ 図 ） を 本 科 魚 類 の 系 統 仮 説 と し て 採 用 し た ． 以 下 に 主 要

なクレードの構成種と主な共有派生形質を示す．

  クレードAl

    構成種： Histiopterus typus，Evistias acutirostris，Zanclistius elevatus，PentacerpSむ胞C釘WゴmSケむなどの7

  種．

  共 有 派 生 形 質 （ 10個 ） ： 第 1眼 下 骨 が L型 で あ る ， 前 鋤 骨 歯 が な ぃ ， 第 2咽 鰓 骨 の 付 属 歯 板 が な い な ど ，

  クレードA2

  構 成 種 ： PP門 紕 Pmscqぴ 珊 む ， 尸 ぬ c卯 弸 め 甜 ， 尸 /印 〇 門 を 珊 ， Pg甜 加 g甜 ピ 叩 め む な ど の 6種 ．

  共 有 派 生 形 質 （ 21個 ） ： 第 1眼 下 骨 が 四 角 形 ， 第 2眼 下 骨 に 眼 下 骨 床 が あ る ， 第 4眼 下 骨 に 眼 下 骨 床 が

  ある，第3眼下骨が前鰓蓋骨に接するなど．

  クレードB1

    構成 種：ぬ fゆ fBr甜 卯鮒 ，Dむ ff甜ロ C餅 f加ぷ ケむ ，励門 CZおff甜 8た Vロ觚 ，Pe門 ぬCP仰蜘 胞C甜rV淞 ケおなどの6

  種．

  共有派生形質（1個）：尾鰭上葉の主鰭条数が9．

  クレードB2

  構成種：Pロr餾弸cぬff甜轟餓功加灯の1種．

  共有派生形質（1個）：肩帯の筋肉AR．Vが擬鎖骨と鳥口骨に付着する．

  クレードC1

    構 成 種 ： 珊 卿 fer鮒 卯 W， Dむ f洒 ロ C甜 r加 Sr斌 励 ぬ C′ お ffWPた VロfWお よ び PP門 伽 P叫簡 む 陀 CMW加 Sケ お な

  どの4種．

  共有派生形質（2個）：上側頭骨通る感覚官が分柿する，尾鰭上葉の主鰭条数が10．

  クレードC2

    構成種：Parむガ印胞r班ぬろめs甜とP駟〃り刎〇の2種．

  共有派生形質（3個）：第1眼下骨が直角三角形を呈する，犬歯と円錐形歯があるなど．

  クレードD1

    構成種聞sff叩胞r甜ルァ珊，Dむff甜ロc甜f加sケ馴§よび励cfむ灯甜Pセw觚の3種．

  共有派生形質（4個）：鼻骨，側篩骨および頭頂骨に顆粒状突起があるなど．

  クレードD2

    構成種：PPぬぬC8睥塔む陀C甜Wめぷケむの1種．

  共有派生形質（7個）：眼下骨に顆粒状突起がない，第4眼下骨に眼下骨床があるなど，

  クレードE1
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  構成種： Histiopterus typusとEvistias acutirostrisの2種．

  共有派生形質（2個）：背鰭の第1担鰭骨が1本の棘条を柤う，肩帯表層の筋肉ABSが擬鎖骨と烏口骨

  に付着する．

  クレードE2

    構成種：Zanclistius elevatusの1種．

  共有派生形質（1個）：肩帯の筋肉ARVが擬鎖骨と烏口骨に付着する．、

4．分類体系の再検討

  本研究の結果，カワビシャ科魚類は2つの主要なクレードAlとA2を形成することが明らかになった．

Har・dy（1983a，b）が設定した3亜科のうち，HistiopterinaeとParisdopterinaeの2亜科はいずれもクレードA1

に含まれた．しかし，HiStiopterinaeの構成種はクレードB2とDlに含まれ、．またPariStiopterinaeはクレー

ドD2とC2に含まれことから，これら2亜科はいずれも単系統群ではないと判断された，一方，Har・dyの

設定したPentacerotmaeの構成種はすべてクレードA2に含まれた．これらのことに加えて，クレードA1

とA2は，それぞれ10個と23個の派生形質で支持される明確な単系統群と推定されたことから，本研究で

はこれらのクレードに亜科のランクをあたえ，クレードA1をHistiopterinae，クレードA2をPentacerotinae

とした．

  属レベルのランクに関しては，従来のほとんどの属が単系統群であるとみなされたが，PP門ぬcPmぷは

側系統群であり，nP甜めpビ門た℃PMの2種を加えることではじめて単系統群となる．したがってクレード

A2に属のランクを与えるのが妥当と判断した．本クレードに適用すべき学名に関しては，PP門畑e′甜

CuVier＆Valenciennes，1829がPs8甜仰8門ぬc8′DぷB1eeker，1876に対して国際動物命名規約の定める先取権

をもっため，P翻ぬcPmsを本クレードの属名として用いる．以下に本研究で提唱する新分類体系を示す，

  F珊ilyPentacerotidaeカワビシャ科

    Sub釦nilyHistiopterinaeカワビシャ亜科

    Genus聞ふガ叩をr瓣Temminck＆Schlegel，1844カワビシャ属

    Genus色Vおガ甜Jordan，1907テングダイ属

    GenuSZaぬC昆ワfぬ8JOrdan，1907

    GenusP8門幻cガ9pぢむSteindachner＆D6derlein，1883

    GenusPcぴおff叩絶門謂Bleeker’1876

    GenusP口脇ロ門ć む釘恥H甜dy，1983

    Sub觚ilyPentacerotinaeツポダイ亜科

    Genus凡門加grosCuVier，1829ツボダイ属

5．カワビシャ科の生物地理学的起源を推定

  本科魚類の分布域をBriggs（1974）の海洋区分と現生種の分布状態を基に12海域に区分し，本科の

生物地理学的な起源を考察した，その結果，カワビシャ科魚類は南部オーストラリア海域から起源し，

ここから様カな海域に分散したとが推定された．

6．カワビシヤ科の近縁群

  カワビシャ科魚類の11個の共有派生形質とその他の一般的特徴に着目し，本科の近縁群を検討した．

その結果，カワビシャ科の共有派生形質のうち，頭蓋骨の背面と側面に顆粒状突起をもっなどの3形質

がオニガシラ科Ostracoberycidaeにも確認され，また前上顎骨の上向突起が関節突起と完全に癒合する

などの4形質がチョウチョウウオ科Chaetodontidaeにも確認された．したがって，これら2科がカワビ

シャ科の近縁群候補であることが示唆された．
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学位論文審査の要旨

    学位論文題名
Phylogenetic systematics of the family Pentacerotidae
    (Actinopterygii: order Perciformes)

（カワビシャ科魚類の系統分類学的研究（条鰭綱：スズキ目））

  カワビシヤ科魚類は体が高く，強く側扁すること、頭蓋骨表面に多くの顆粒状突起があることなど

で特徴づけられ、一般に「ツボダイ」の商標で流通するクサカリツボダイなどの水産重要種も含む13

種が知られている。本科魚類については従来の研究により様々な分類体系が提示されてきた。しかし、

分類体系の基盤となる本科魚類の系統類縁関係は未だに提示されていないため、いずれの体系が妥当

であるか、一定の見解が示されていない。そこで本研究は、1）カワビシャ科魚類の全骨格系と全筋肉

系の比較解剖を行い、それらの形態学的特徴を詳細に記載すること、2）本科の単系統性を検証するこ

と、3）本科内の系統類縁関係を推定すること、4）得られた系統類縁関係をもとに本科の新分類体系

を再構築すること、5）本科の生物地理学的起源を推定すること、ならぴに6）本科の近縁群を推定す

ることを目的として行われた。

  以下に本研究の結果を要約する。

1）カワビシャ科魚類8属13種を比較解剖し、骨格系11部位（眼骨、頭蓋骨、顎骨、懸垂骨と鰓蓋

  骨、舌弓、鰓弓、肩帯、腰帯、脊柱、背鰭・臀鰭担鰭骨と鰭条、および尾鰭骨格）、筋肉系9

  部位（頬部筋肉、神経頭蓋・懸垂骨・鰓蓋骨聞の筋肉、頭部腹側部の筋肉、鰓弓部筋肉、肩帯部

  筋肉、腰帯部筋肉、尾鰭筋肉、背鰭・臀鰭担鰭骨の筋肉、韜よぴ体側筋）、船よぴ外部形質を詳

  細に観察し、それらの形態学的特徴を記載した。

2）カワピシャ科魚類の系統性を分岐分類学的に定義する次の11個の共有派生形質を提示した：第2

  眼下骨が側篩骨に接すること、頭蓋骨の背面と側面に顆粒状突起がある上後頭骨が高くて太いこと、

  前上顎骨の上向突起が関節突起と完全に癒合すること、上主上顎骨がないこと、前上顎骨と主上顎骨

  が靭帯を介して強く接すること、口蓋骨歯がないこと、内翼状骨と側篩骨が関節すること、第3上鰓

  骨に歯板がないこと、鰓弓背面の筋肉TDAが丸形であること、胸鰭深層部の筋肉ADRが第3射出骨

  に付着すること。

    ―899－

衞
郎
央
郎

    一
  俊

部
井
村
合

矢
今
今
河

授
授
授
教

    教

教
教
准
助

査
査
査
査

主
副
副
副



3）比較解剖の結果から得られた44形質変換系列を用いて系統解析を行い4本の最節約的樹形を得て、

それらの厳密合意樹をカワビシャ科魚類の系統類縁関係に関する系統仮説として提示した。また、分

岐図上の各クレードの共有派生形質を特定した。

4）新たな系統仮説をもとに従来のカワビシャ科魚類の分類体系を検討した結果、本科魚類に設定さ

れていた3亜科のうちHistiopterinaeとParistiopterinaeの2亜科が非単系統群であること、また

従来のPentaceros属が側系統群であることを明らかにした。

5） カ ワ ビ シ ャ 科 魚 類 を 2亜 科7属 と する以 下に 示す 新分類 体系 を提 唱し たこと 。

    Family Pentacerotidaeカワビシャ科

    Subfamily Histiopterinaeカワビシャ亜科

    Genus Histiopterus Temminck＆Schlegel，1844カワビシャ属

    Genus Evistias Jordan，1907テングダイ属

    Genus Zanclistius Jordan，1907

    Genus Pentaceropsis Steindachner＆Dbderlein，1883

    Genus Paristiopterus Bleeker，1876

    Genus ParaZanCjjS亡jUSHardy，1983

    SubfamilyPentaCerotinaeツボダイ亜科

    GenuSPen亡aCer〇SCuVier，1829  ツポダイ属

6）本研究で提示された系統類縁関係に基づき生物地理学的な考察を行い、本科の生物地理学的な起

源を南部オーストラリア海域であり、5っの系統分散パターンがあったと推論した。

7）カワビシャ科魚類の11個の共有派生形質に着目し、本科の近縁群を検討した。その結果、カワビ

シャ科の共有派生形質のうち、頭蓋骨の背面と側面に顆粒状突起をもっなどの3形質がオニガシラ科

にも確認され、また前上顎骨の上向突起が関節突起と完全に癒合するなどの4形質がチョウチョウウ

オ科にも確認されたことから、これら2科がカワビシャ科の近縁群候補であることが示唆された。

  このような申請者の研究成果は、水産科学の基盤の1っである魚類系統分類学分野に大いに貢献す

るものと高く評価された。よって、審査員ー同は、申請者が博士（水産科学）の学位を授与される資

格のあるものと判定した。
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