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分岐分類学とその問頴点

犬塚則久＊

しを結ぶ樹状図が描かれる。

数愚分類学がどんな形質でも公平に類似形質を数え

あげたのに対し，分岐分類学では形質状態に新旧の区

別をつけ， このうち，新形質（派生形質）を多く共有

するものほど類縁が近い， という方法をとる。旧形質

（原始形質）はいくら共有しても，先祖からうけつい

だものだから，親疎関係の判定には使えない， という

のである。新旧の形質状態をどう区別するかには，あ

とで述べる外群規則や個体発生にみられる方向性など

が使われる。

HENNIGが創始した分岐分類学は徹底した2分岐

法を採用したため祖先型は必ず滅びることになってい

たし，分岐図を即，系統樹とみなしたのに対し，変形

分岐（分類）学では， より現実に即して祖先型も残存

することになり， しぶしぶながら多分岐も認め，分岐

図と系統樹とが区別された。つまり，分岐図は系統樹

の集合に対応する（三中， 1985） と見なされるが，枝

分かれのしかた自体は分岐図のなかから選ばれる。ま

た，定義形質や分岐図，最適系統図の選定にあたって

は最節約原理だけを用いる点を特色としている。

はじめに

近年わが国の古生物学界においても分岐分類学を採

用した論説を散見するようになった。欧米では，旧来

の進化（論）的分類学とのあいだで，その方法論をめ

ぐって論争が展開されてきたが，わが国ではまだ紹介

にとどまっているにすぎない。たとえば，分岐分類学

の実際の具体的方法については三枝(1980),進化的分

類学との違いについてはチャーファス編(1984)によ

って解説されている。また，分岐分類学の改良型であ

る変形分岐学については三中（1985）にくわしい。

分岐分類学を実際に自分の研究に採用するにせよ，

しないにせよ， この方法のもつ特質や限界を知ってお

くことは無駄ではない。また，分岐分類学の主張には

2側面があり，すなわち，分岐パターンの復元と上位

タクサの名称とである。このうち後者は，たとえば｢肺

魚は魚類にあらず」という問題で，前者に比べると次

元の低い論議である。そこで本論では，系統復元の方

法論について考察することにした。

この考察をすすめるにあたり，分岐分類学について

ご教示いただいた国立科学博物館の上野輝弥博士，東

京大学農学部の三中信宏氏，京都大学理学部の久家直

之，三枝春生の両会員に感謝する。 分岐分類学の原理

分岐分類学の方法は先の文献に詳しいので， ここで

は要点だけを述べる。まず初めに，分類しようとする

タクサは単系統であるという前提にたつ。ついで形質

分布表に基いて共有新形質の多いものどうし2つずつ

を結びつけてゆく。このさい，新旧の形質状態の判別

に外群規則が用いられる。この規則は，分類しようと

しているタクサ（内群）に近縁の別系統のもの（外群）

において，内群のある種のものと，ある形質状態が一

致している時，それを旧形質とみなすのである。この

内群・外群の区別は旧来の分類に依存している。

こうして， 2種または2タクサを順に結びつけてい

くと，何種類かの分岐図が描かれる。そこで，このう

ちのひとつを選ぶために最節約原理が用いられる。こ

れは平行や収敵による形質状態の一致が最も少なくな

分類学の流れ

まず， これまでのいく種類かの分類法の要点だけを

概観することにする。先の進化的分類学と称するもの

には，形態の発達段階の類似したものを一括するとい

う点や，産出層準の下位のものを祖先型とする地質依

存の傾向がみられる。この方法では，近いタクサに分

類されてもそれが真に近縁とは限らない。また，形態

の類似度の判定が人によって異なるために,それが｢主

観的」と批判されるもとになった。

数量分類学はこの点に着目し，対象とする形態をで

きるだけ細分して相互に比較し，類似の程度をその要

素の一致する数の多少で決めることを目ざしたもので

ある。これによって類似度（要素数）の高いものどう
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る分岐岡を典の系統を反映したものとして採用しよう

というものである。

それでも蝦節約分岐図がひとつに決まらない場合が

ある。形質状態が3すくみの形となって3種類， また

はそれ以上の分岐図が併仔する時である。この状態を

形質の不整合と称する。このような時は2分岐型の最

節約図を3つ描いても仕方がないので，最節約ではな

い3分岐型の図をﾘ吋定的に描かざるをえない。 3分l1皮

型が生じる理由は，調べた形質の量や解析不十分のせ

いとされ，究極はあくまで2分11度型の図をめざすので

ある。 2分岐型が最節約原理の必然的要請だからであ

る。

からである。

これは哲学的カテゴリーでいえば，量と質の問題に

あたる。戯の多少で判断が下せるのは，質的な差異が

無視できる場合に限られる。つまり，各形質が等価で

なければ、共有形質の多少で事を論じるのは全く無意

味ということになる。

(3)形質の独立性

分岐分類学では，形質の等価性とならんで独立性も

暗黙の前提となっている。つまI),分類対象のもつ各

形質間には全く相関がない， というのである。そうで

あればこそ、 i淵形髄の数を数えることで親疎関係を論

じられるのである。

しかし，元来ひとつの全体をなしている対象から人

為的にとり出してきた諸形質のあいだに全然関連がな

い， とみなすことができるだろうか。たとえば，食肉

類の骨格なら，裂肉歯，頬骨弓，鉤爪，腰椎など体全

体が捕食に適した撒造をしている。これは，頭蓋冠の

輪郭や下顎骨の角突起といった細部にまでわたるかも

しれない。

こうしてみると，形衝の独立性というのは， まった

く現実の生物からかけ離れた，ありそうもない前提と

いうことになる。

(4) 2分岐型の要請

分岐分類法による分岐図は2分岐のつみ重ねである。

最節約原理に基けばそうならざるをえないのである。

3分ll皮や4分11度もみられるが， これはあくまで次善の

策として採用されているにすぎない。データがそろえ

ば2分lll史のほうを採用することになっている。

ところが，実際に分類に携わった経験が教えるよう

に，対象の形態は詳細に解析すればするほど，形質状

態が錯綜して，決して2分岐の連鎖にはおさまらず，

いわゆる形質の不整合をおこすのである。これは一般

に分類のかかえる矛盾といってもよい。

化石の事実が教えるところによれば,「系統樹の幹に

近いところほど，一どにドッと枝わかれする傾向がみ

られる」（井尻， 1972)となっており， これは多分岐型

である。

この2分岐型と多分岐型という考え方のちがいは，

分岐分類学の問題点

(1) 分類の客観性

分岐分類学の方法に比べて，伝統的な進化的分類学

は主観的だ， という批判がある。しかし，いわゆる分

類において， 主観性を排除することができるだろうか。

『古生物学論』 （井尻， 1949）には， 「分類的方法はそ

れが如何なる体系に基いていようとも，……全て人為

分類である」と記されている。

形質の評価において･一部を軍視する進化的分類学と，

後述するある前提にもとづく原理を導入して，共有す

る新形質の数で決める分岐分類学とで， どちらかがよ

I)客観的であるとはいえないはずである。

(2)形質の等価性 し

分ll皮分類学ではあらゆる形質を等価を見なしている。

数量分類学とちがって形質状態には新旧の区別をつけ

ているが，形質rl体の蕊みはすべて等しい。このため

に，共有する新形質の数が多いほうがより近縁である

と断定できるのである。

‐般に分類学の教科誉では，方法を説明するさいに，

たとえば, A, B, C, …という分類対象とともに，

a, b, c,…といった形質群を並べて論理を進めて

いる。このやI)方は，その分類法自体を説明するかぎ

りは全く問題はないが，実際の対象で分類をおこなう

場合には事情が異なる。形質aとbとは等価だが，た

とえば、矢状稜と第1大臼歯が等価とはいいきれない

し

表．おもな分航法のちがい

産出層準依存 特定形質重視 形質の方向性 多分岐型

○
×
×
○

○
×
×
○

進化的分顛学

数還分獅学

分l1皮分獺学

筆者の方法

○
×
×
×

×

×
○
○
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生物の進化観の差を反映しているように思われる。す

なわち，生物と環境との相互作用を重視する本来のダ

ーウイニズムの立場にたてば，同時に多系統が発生・

分岐するのは理解しやすいが，ネオダーウイニズムの

ように，新種の発生を突然変異のようにまったくの偶

然性に帰する立場をとると， 2分岐の繰りかえしにこ

だわりたくなるのではなかろうか。

とはいえ，常にこのような方法が使えるとは限らな

い。また，形態を解析し，形質分布を整理する目的で

分岐分類学の方法を用いることは何ら差支えない。要

は，分岐図が与える分岐のしかたを，そのまま真の系

統を反映したものとみなさなければ構わないのである。

おもな分類法のちがいをまとめると表のようになる。
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おわりに

分岐分類学は， さきにのべた形質の等価性・独立性

や最節約原理を前提として受けいれるならば，体系内

での形式論理的な矛盾はない。 しかし， こうしてでき

た分岐図から選ばれる系統樹の分岐のしかたが客観的

であるという保証もない。前提が実際の生物からあま

りにかけ離れているからである。

それならむしろ，生物の実体に即した方法をとるべ

きではなかろうか。たとえば，ナウマンゾウの系統復

元で筆者が試みた方法（犬塚, 1977)がそれにあたる。

この方法では，積極的に形質相互の連関を追求して形

質を衝的に評価し，階層的な多分ll皮を前提とする。そ

して，各タクサの分岐時に形態に起きた変化から機能

的・生態的な意義をよみ取り，種分化の必然性までを
探ろうとしている。

◆本の紹介◆◆

福田芳生著図解恐竜はどんな生物だったか一

一その素顔と生活をさぐる－295ページ，ブル

ーバツクス B-675,講談社, 640円。

’
化石の表面に付着していた花粉の化石の電顕写真。ワ

イオミング州の始新世の地層から産出した草食獣の糞

化石の中に残されていた腸内細菌の痕跡と思われる電

顕写真。 164ページの石炭紀のシーラカンス(ランプ・ド

デルマ）から検出されたビブリオ菌そっくりの電顕写

真。この知見にもとづく古病理学的推論等々。

また， 255ページのエイノサウルス．ベルナルデイの

巨大な頭骨のややピンボケ気味の写真（著者自身の表

現による）にまつわる女子大生の話は，本論からはは

ずれるが，著者の一面（よくいえば熱意，悪くいえば

「ねいもうさ｣）をあらわしていて面白い。

本書は, 50編に及ぶ話題で構成されており，表題ど

おり豊富なイラスト ・写真は，恐竜化石に接する機会

の少ないわれわれにとって大へん有難い。また，外国

産の化石標本の研究のしかたを教えてくれた点で大へ

ん参考になると思われる。会員諸氏の一読をおすすめ

したい。

（都立鷲宮高校嘱託員柴田松太郎）

著者は，つれづね古生物科学(Paleobiology)の確

立を主張しているが， この本は一般向けの恐竜の解説

書とはいうものの，著者の意向をある程度実現してい

るといえよう。

この本の特徴は， さいきん巷にでまわっている多く

のほん訳書や解説書とは異なり，著者自身が入手した

恐竜の化石標本を，走査型電子顕微鏡によって観察し

た知見と，著者の専門である病理学的知見とによる解

説が多数紹介されていることである。

たとえば， 65ページのカモノハシ竜アナトサウルス

の下顎に認められた骨細胞の化石の電顕写真。67ペー

ジのアナ1,サウルスの石灰化した腱の横断面と縦断面

腱の内部に存在する骨細胞の奄顕写真。この知見をも

とにした解釈。あるいは，128ページの草食性恐竜の糞
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