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学位論文内容の要旨

  ミシマオコゼ科魚類は熱帯から温帯の浅海から水深900mに生息する底生性魚類で，世界で約50種

が知られる，本科魚類は海底の砂泥に潜り込み，眼だけを露出せるユニークな習性をもつ．本科の分類

体系は従来から様々な見解が示されてきた，例えばGunther (1860)は本科に4属を，Mees (1960)は10

属を，Nelson (2006)は8属を認めた，このように本科の分類体系に一定の見解が得られていないのは，

信頼性のある本科の系統類縁関係が示されていないことによると考えられる．本科の系統類縁関係を示

した唯一の研究と言えるPietsh (1989)の骨学的研究によると，本科は12個の共有派生形質により支持

される単系統群であり，科内に7属が含まれる．しかし，この結果に対しては，多くの派生形質の見落

しや不適切な形質評価などが指摘された，また，従来の研究では，ミシマオコゼ科はトラキヌス科と姉

妹関係にあることが示唆されてきたが，その根拠が曖味であることから，両科の共有派生形質にっいて

も再評価する必要がある．

  そこで本研究は，1）ミシマオコゼ科の骨格系およぴ筋肉系を詳細に記載すること，2）形態形質に基

づき種聞の系統類縁関係を推定すること，3）本科の単系統性の検証と姉妹群の推定を行うこと，4）本

科の分類体系を再構築することを目的として行われた，さらに，本科の底生生活への適応に関わる機能

形態とその進化史にっいて考察した．

【材料と方法】

  本研究ではミシマオコゼ科のすべての名義属のタイプ種を含む32種，および外群比較のために選択

したスズキ亜目17科26種を対象として，骨格系10部位と筋肉系8部位の比較解剖と外部形態の比較

観察を行った．また，ミシマオコゼ科とトラキヌス科の姉妹関係の評価のために7Ya出血usむh．acDを用

いて検討した．系統類縁関係の推定には分岐分類学的手法を用い，最節約的に分岐関係を推定した．

【単系統性1

  比較解剖の結果，ミシマオコゼ科は，第2眼下骨がない，肩帯の射出骨が短いが幅広く肩胛骨と烏口

骨に固着する，腹側筋要素obhquu8superiorが二分する，鰾がないなどの42個の共有派生形質によっ

て支持される明確な単系統群であることが明らかとなった，

【系統解析】

  比較解剖の結果に基づきn5個の形質変換系列を作成し，それらを用いて系統解析を行った結果，1

本の最節約的な樹形（樹長296，一致指数0．51，修正一致指数0．41）が得られ，これをミシマオコゼ科

の系統類縁関係として採用した，その結果，ミシマオコゼ科は7つの主要なクレードで構成され，各ク

レードはそれぞれ多くの共有派生形質によって支持されることが明らかとなった．以下に主要なクレー

ドについて要約する，

．2ヒニピ！△．ミシマオコゼ科魚類全てを含む，共有派生形質17個：基蝶形骨がない，口唇に多くの

  皮質突起があるなど（変換促進ではさらに12個），

  クレニ上2A．j独uros・copusとアオミシマ属を含む．共有派生形質8個：歯骨にフランジがある‘，下
  鰓蓋骨が顆粒状突起に被われるなど（変換促進ではさらに2個，変換遅延ではさらに5個），

  2ヒニピ2B．jぬ珀e艢オo皿a，ミシマオコゼ属，サツオミシマ属，」bむ岱cDpus，カスリミシマ

  ＆畑DscopHsぬr轟ねqHa凪a加sと＆シ明ぎロHsm弸。p旭ワ訂恥を含む．共有派生形質5個：副蝶形
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  骨の後部は翼蝶形骨に接する，閉顎筋A2要素が発達しAl要素を被うなど（変換促進と変換遅延で

  はさらに各5個），

2上ニL 4A.  PleurDs。0pusp・seud。出珊a五，・sを含む，派生形質8個：翼耳骨棘がある，鱗が小棘状な

  ど（変換遅延ではさらに5個）．

2上二ピ3B．アオミシマ属を含む．共有派生形質9個：外翼状骨に後部側突起がある，舌弓の筋肉

  hyohyoideiabductor2が第3鰓条骨に挿入するなど（変換促進ではさらに2個，変換遅延ではさら

  に4個）．

2とニ上―ヱ△，jぬ曲etDst伽aを含む，共有派生形質9個：臀鰭第1近位担鰭骨の前端基部が第1鰭

  条 を 担 わ な い ， 閉 顎 筋 Aw要 素 が 方骨 ま で 伸 びる な ど （変 換 遅 延で は さ らに 6個 ）．

2上ニニ上二ヱ旦．ミシマオコゼ属，サツオミシマ属，As加鋸cDpHs，カスリミシマと＆過問駟ロs

  血。ロ。p絶r‘瑠ゴHsを含む，共有派生形質6個：口蓋骨の腹縁がくばむ，体後部の側線が背鰭基底を走

  るなど（変換促進と変換遅延ではさらに各4個）．

2上ニピ！生△．ミシマオコゼ属とカスリミシマを含む．共有派生形質17個：腹鰭の筋肉arrector

  dor8ah8pelvicusがない，主鰓蓋骨の側面後部に感覚管があるなど（変換遅延ではさらに5個）．

2上ニ上ユ4墨，サツオミシマ属，Astr臠c。p恥と＆週悶朗恥閲伽opぬ！：y鈩恥を含む，共有派生形質

  7個：口蓋骨に鼻腔と口腔を結ぶ凹みがある，口唇の皮質突起が扁平など（変換促進ではさらに5

  個，変換遅延ではさらに2個），

2上，ニ，ピ盟△，G‘弧間冒ぬHsm凹。p旭ヴ餌Hsを含む，派生形質8個：第1眼下骨の前部に3棘がある，

  腹椎骨の横突起が拡張するなど（変換遅延ではさらに8個），

2上ニ上堂堅．サツオミシマ属とAsむ囀cDp粥を含む，共有派生形質9個：腹部正中線上に襞状構造

  がある，口唇の皮質突起が伸長するなど（変換促進ではさらに3個），

2上ニ亅ニ皇7A．サツオミシマ属を含む，共有派生形質10個：最上部の射出骨がない，背鰭の第1近

  位担鰭骨 が棘条を 担わな いなど（ 変換促 進ではさ らに1個，変換遅延ではさらに4個）．

2上ニピ‐塑旦，As臼飴卿usを含む．共有派生形質の20個；本研究で新たに発見した下顎の筋肉要

  素transversu8protractorhyoideiがある，眼窩部に発電器があるなど（変換促進ではきらに4個）．

【ミシマオコゼ科の分類体系】

  分類体系の安定性を考慮し，7つの主要クレード（3A，3B，7A，14A，26A，27Aおよび27B）

に属レベルの分類階級を与え，本科を7属とする以下の新分類体系を提示し，各属の分類記載を行つ

た．なお，従来，有効な属として扱われてきたカスリミシマ属＆ぬロ甜¢。p恥は，その単型種S

ぬr6．嵒gua皿at恥が本研究で扱ったミシマオコゼ属め伽osc。p恥の全種からなる単系統群（クレード

14A）内の末端クレードと位置付けられたため，ミシマオコゼ属の新参異名であると判断された．

Family Uranoscopidae

     Genus Pleuroscopus Barnard, 1927

     Genus Xenocephrdus Kaup, 1858

     Genus Kathetostoma Gunther, 1860

     Genus Uranoscopus Linnaeus, 1758

     Genus Genyagnus Gill, 1861

     Genus Ichthyscopus Swainson, 1839

        Genus Astroscopus Brevoort, 1860

ミシマオコゼ科

アオミシマ属

ミシマオコゼ属

サツオミシマ属

【ミシマオコゼ科の姉妹群】

  ミシマオコゼ科魚類とトラキヌス科のTrachin us dracoの形態形質を比較した結果，腰骨の前部が肩

帯の下端より前方に突出する，擬鎖骨棘があるなどの23個の派生形質を共有することが判明し，両科

の姉妹関係が強く示唆された．

【底生生活への適応に関わる機能形態とその進化史】

  ミシマオコゼ科魚類は海底での底生生活に適応したと考えられる多くの形態的特徴をもつ．それらの

うち摂餌，胸鰭運動，呼吸，感覚器，舌の誘引器，発電気器などの機能に関連する39個の形態形質に
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っいて考察した．これらの形態形質うちの少なくとも6形質はミシマオコゼ科の共有派生形質であるこ

とから，本科の共通祖先は既に底生生活に適応した基本形態を保持していたと考えられる．一方，閉顎

筋の構造，鼻腔と口腔を結ぶ構造などの33形質は本科内のいずれかのクレードの共有派生形質であり，

その数はクレード2AのPleuroscopusで4個，アオミシマ属で6個と比較的少なく，クレード2Bの

Kathetostomaで11個，ミシマオコゼ属で14個，Gen yan usで13個，サツオミシマ属で15個と多く，

クレード27BのAstroscopusで17個と最も多い．このことから，クレード2Aでは底生適応の基本形

態が比較的保持されてきたのに対し，クレード2Bでは底生適応に関わる新たな機能形態が加わり，そ
の数がクレードの配列に沿って増えたと考えられる．以上のことから，ミシマオコゼ科は海底の砂泥に

潜り込む習性に関連した多くの適応形質を獲得することによって，本科特有の多様性を得たと考えられ
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学位論文審査の要旨
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学 位 論 文 題名

Comparative anatomy and phylogenetlCSyStematiCSOf

thefamilyUranOSCOpidae（ACtinopterygii：PerCif・OrmeS）

  （ミシマオコゼ科魚類の比較解剖学および系統分類学に関する研究）

  ミシマオコゼ科は熱帯から温帯の浅海から水深900mに生息する底生性魚類で，世界で約50種が知

られる．本科魚類は海底の砂泥に潜り込み，眼だけを露出せるユニークな習性をもつ，本科の分類体系

については従来から様々な見解が示されてきた．例えばGib:tther (1860)は本科に4属を，Mees (1960)
は10属を，Nelson (2006)は8属を認めた，このように本科の分類体系に一定の見解が得られていない

のは，本科の信頼性のある系統類縁関係が示されていないことに起因する．本科の系統類縁関係を示し

た唯一の研究であるPietsh (1989)の骨学的研究によると，本科は12個の共有派生形質により支持され
る単系統群であり，科内に7属が含まれる．しかし，この結果に対しては，数多くの派生形質の見落し

や不適切な形質評価などがあることが指摘されている．また，従来の研究では，ミシマオコゼ科は卜ラ

キヌス科と姉妹関係にあることが示唆されてきたが，その根拠が曖味であることから，両科の共有派生
形質についても再評価する必要がある．そこで本研究はミシマオコゼ科魚類の比較解剖を行い，骨格系

および筋肉系を詳細に記載すること，形態形質に基づき種間の系統類縁関係を推定すること，本科の単

系統性の検証と姉妹群の推定を行うこと，および本科の分類体系を再構築することを目的として行われ
た ．さらに ，本科 の底生生 活への 適応に関 わる機能 形態と その進化 史について考察した，

  以下に本研究の結果を要約する，

1）ミシマオコゼ科のすべての名義属のタイプ種を含む32種，および外群比較のために選択したスズ
キ亜目17科26種を対象として，骨格系10部位と筋肉系8部位の比較解剖と外部形態の比較観察を

行い，それらの形態学的特徴を詳細に記載した，

2）比較解剖の結果，ミシマオコゼ科魚類は，第2眼下骨がない，肩帯の射出骨が短いが幅広く肩胛骨

  と鳥口骨に固着する，腹側筋要素obliquu8 superiorが二分するなどの42個の派生形質を共有する明
確な単系統群であると判断された．

3）形態形質から作成した115個の形質変換系列を基に分岐分類学的手法を用いてミシマオコゼ科の種

問の系統解析を行った結果，1本の最節約樹（樹長296，一致指数0.51，修正一致指数0.41)が得られ，
これをミシマオコゼ科の系統類縁関係として採用した．
4）この系統類縁関係によると，ミシマオコゼ科は7つの主要なクレードで構成され，各クレードはそ

れぞれ数多くの共有派生形質によって支持されることが明らかになった，
5）ミシマオコゼ科内の7つの主要クレードに属レベルの分類階級を与え，本科に7属を認める新分類

体系を提示し，各属の分類記載を行った．なお，従来，有効な属として扱われてきたカスリミシマ属
Setenosc．Dpusは，その単型種S細r6．嵒qHa閲a¢nsが本研究で扱ったミシマオコゼ属びぬロ甜cDpusの

全種からなる単系統群内の末端クレードと位置付けられたため，ミシマオコゼ属の新参異名であると
判断された，
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    ミ シ マ オ コ ゼ 科 の 新 分 類 体 系
Family Uranoscopidae  ミシマオコゼ科

Genus Pleuroscopus Barnard, 1927

Genus Xenocephalus Kaup, 1858

Genus Kathetostoma Gunther, 1860

Genus Uranoscopus Linnaeus, 1758

Genus Genyagnus G01, 1861

Genus khthyscopus Swainson, 1839

Genus Astroscopus Brevoort, 1860

アオミシマ属

ミシマオコゼ属

サツオミシマ属

6）ミシマオコゼ科魚類と卜ラキヌス科のTYachin us dracoを比較した結果，腰骨の前部が肩帯の下端

より前方に突出するなどの23個の派生形質を共有することが判明し，両科の姉妹関係が強く示唆さ

れた．

7）ミシマオコゼ科魚類が示す底生生活に適応したと考えられる多くの形態的特徴のうち摂餌，胸鰭運動，

呼吸，側線感覚器，舌の誘弓I器，発電気器などの機能に関連する39個の形態形質の形質進化について考察

した．本科の共通祖先は砂泥底への潜り込みなどの底生生活に適応したユニークな基本形態を既に保持

していたと判断された，また，その後の進化の過程で底生にさらに特化した新たな機能形態がクレードご

とに加わったことにより，本科特有の種多様性が生じたとみなされた．

  このような申請者の研究成果は，魚類の生物多様性に関する新たな知見を形態学・系統分類学の観点

から提供したもので，水産科学の基盤となる海洋生物学分野に大いに貢献するものと高く評価された．

よって，審査員一同は，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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