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1．序 論  
マイ ル カ 上科 は ， 化石 種 を 含め る と 6 科 66 属 11 0 種に も なり ， ハ クジ ラ 類 中

で最 も 種 多様 性 が 高く 汎 世 界的 に 分布 する ．こ のう ち 派生 的 マ イル カ 類 (現 存 する

マイ ル カ 科 ，イッ カ ク科 ，ネ ズ ミイ ル カ科 と 2 つ の 絶滅 グ ル ープ ）は ，ケ ン トリ

オド ン 科 を含 む よ り基 盤 的 なハ ク ジラ 類と 入 れ 替わ る よ うに し て 後期 中 新世 の 太

平洋 に 出 現し た ． した が っ て， 後 期中 新世 の 太 平洋 は ， 動物 相 の 一大 転 換期 と し

て海 生 哺 乳類 古 生 物学 で は とり わ け注 目さ れ て おり ， ま た派 生 的 マイ ル カ類 の 進

化を 考 え る上 で も 非常 に 重 要な 地 域で ある ． 近 年系 統 進 化を 研 究 する 上 では 分 子

系統 学 的 方法 が 強 力な ツ ー ルと な りつ つあ る が ，化 石 種 を含 む 系 統関 係 を考 え る

場合 ，形 態 ある い は形 態 ＋ 分子 に よ る系 統解 析 を 行う 必 要 があ る ．しか し な がら ，

東部 北 太 平洋 や 東 部南 太 平 洋産 の マイ ルカ 上 科 化石 を 用 いた 1 98 0 年代 の 研 究以

降 ，マ イ ル カ上 科 全 体の 形 態に よ る 系統 関係 の 議 論は ほ と んど 進 ん でい な かっ た ．

また ， 動 物相 の 転 換イ ベ ン トに し ても 詳細 は 謎 のま ま だ った ．  
2．西 部 北太 平 洋 産ハ ク ジ ラ 類化 石 と 新 た な包 括 的 な形 態 系 統 解析  

マ イ ル カ 上 科 の 系 統 関 係 と 動 物 相 の 転 換 イ ベ ン ト が 未 解 決 の ま ま 残 さ れ て い

たの は ， (A)化 石 種 の産 地・種 数が 限 ら れて い た こと ，そ れ に伴 い (B )系 統 解 析 (分
岐 分 析 )に 用 い ら れ て い た 分 類 群 お よ び そ の 産 地 が 偏 っ て い た こ と ， ( C)系 統 解 析

に多 く の 方法 論 的 な問 題 を 抱え て いた こと な ど が要 因 で ある ． つ まり ， 動物 相 の

転換 イ ベ ント を 議 論す る に は既 存 のマ イル カ 上 科の 化 石 種は 少 な すぎ た ．ま た ，

科レ ベ ル の系 統 関 係を 解 明 する に は， 東部 北 太 平洋 ・ 東 部南 太 平 洋産 化 石種 お よ

び現 生 種 のマ イ ル カ上 科 は 進化 し すぎ てい た ． さら に ， 科内 の 系 統関 係 を解 明 す

るに は ， 解析 対 象 とす る 分 類群 数 も形 質数 も 不 十分 だ っ た． 加 え て初 期 の系 統 解

析は ， 解 析手 法 や デー タ ・ マト リ クス が記 載 さ れて お ら ず， そ れ 以降 の 系統 解 析

に用 い ら れた 形 質 や形 質 状 態に も 多く の誤 り ・ 定義 の 曖 昧さ な ど が存 在 し， 同 一

形質 で も 論文 ご と に矛 盾 す るも の が多 くあ っ た ．   
マイ ル カ 上科 の 系 統関 係 と 後期 中 新 世 の動 物 相 の転 換 イ ベン ト 解 明の た め， 本

研究 で は ，ま ず 日 本産 の マ イル カ 上科 化石 の 分 類学 的 研 究を 行 い ，そ れ らの 化 石

種を 用 い て系 統 解 析を 行 う こと に した ．西 部 北 太平 洋 域 はこ れ ま でマ イ ルカ 上 科

化石 の 研 究に お い て地 理 的 ・時 代 的に 空白 域 で あり ， 日 本産 の 新 分類 群 は， 未 解

決だ っ た マイ ル カ 上科 の 系 統関 係 を解 明す る 鍵 に成 り え ，後 期 中 新世 の 動物 相 の

転換 イ ベ ント の 理 解に つ な がる ． 島弧 とい う 変 動帯 に 位 置す る 日 本は ， 安定 大 陸

地隗 と 比 べて 海 成 層が 多 く イル カ 類化 石を 多 産 する の で ，本 研 究 テー マ に最 も 適

した 地 域 であ る ．   
マイ ル カ 上科 の 系 統関 係 を 解明 す る現 生・ 化 石 種双 方 を 含む 包 括 的な レ ベル で

の形 態 系 統解 析 を 行う た め に， 日 本産 化石 種 だ けで な く 現生 ・ 化 石種 双 方の 形質

を網 羅 的 に直 接 観 察し 逐 一 再検 討 を行 った ： す なわ ち 世 界 5 カ 国 2 2 の 博物 館 所  
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蔵 の 9 1 種類 5 5 2 個体 の マイ ル カ 上科 ，2 2 種類 ， 1 43 個 体の ハ ク ジラ 類 に つい て ，

既存 の 2 5 の形 態 系 統解 析 に 用い ら れた 延 べ 1 00 0 以 上の 骨 学的・解 剖 学 的 な形 質

の再 定 義 ・統 合 ・ 追加 を 行 った ． 本研 究に お い て， 系 統 関係 を 解 明す る ため に 観

察し た マ イル カ 上 科の 種 数 は既 知 種 の 80％以 上 に のぼ り (9 1 /11 0 種 )，その う ち系

統解 析 に は 5 6 種 を含 め た ．こ れ は ， マイ ル カ 上科 の 系 統学 的 研 究と し て世 界で

最も 包 括 的な も の で， マ イ ルカ 上 科の ６科 す べ てを 含 ん だ系 統 解 析も 初 であ る．   
3．日 本 の後 期 中 新世 ・ 鮮 新 世ハ ク ジ ラ 類 化石  

日本 産 の 後期 中 新 世・ 鮮 新 世小 型 ハク ジラ 類 化 石 1 4 標本 を 検討 し ，  6 新 属 5
新種 を 記 載し た ．た とえ ば ，Pterophoc aena n ish ino i は ，ネ ズ ミイ ル カ 科の 新 属

新種 で ，ネ ズミ イ ル カ科 が 西 部北 太 平 洋域 で 従 来よ り も 少な く と も 4 5 0 万年 以上

早 く 出 現 し て い た こ と を 示 し た ． Arc ha eophoca ena  n ish ino i と Miophoca e na  
n ish ino i は ，一 見マ イ ル カ科 に 似た 形 態を 持 つ が ，ネ ズ ミ イル カ 科 の 2 新 属 2 新

種で あ る ．さ ら に ， Eode lph is  ka ba tens is は 世界 最 古 のマ イ ルカ 科 化 石で あ り ，

当初 分 類 され て いた Stene l la 属 よ りず っと 基 盤 的な 新 属 であ る こ とが 分 かっ た ．

その 他 の 標本 も 新 種を 設 立 する に は足 らな い が ，未 知 の 分類 群 と 考え ら れる こ と

と， 当 時 の動 物 相 を考 慮 す るた め それ ぞれ 分 類 学的 検 討 を行 っ た ．そ の 結果 ， 上

記の 種 を 含め た 1 4 標本 中 8 標 本 がネ ズ ミイ ル カ 科，3 標本 が マ イル カ 科，2 種 が

マイ ル カ 上科 の 姉 妹群 で あ るア マ ゾン カワ イ ル カ科 に 属 する ． こ れら の 結果 と 従

来の 化 石 記録 を あ わせ る こ とで ， ネズ ミイ ル カ が卓 越 す る後 期 中 新世 ・ 鮮新 世 の

西部 北 太 平域 の マ イル カ 上 科動 物 相が 明ら か に なっ た ．  
56 種 のマ イ ル カ上 科 を 含む 包 括 的な 形 態系 統 解 析は ，マ イ ルカ 上 科 が単 一 のグ

ルー プ で ある こ と を示 し た ．ま た ，ケ ント リ オ ドン 科 を 除く マ イ ルカ 上 科の 残 り

の 5 科 は ，ケ ン ト リオ ド ン科 に 別 々の 起源 を 持 つの で は なく ， 単 一起 源 を持 つ ．

さら に ， マイ ル カ 上科 の 中 では マ イル カ科 と ネ ズミ イ ル カ科 が 単 系統 の グル ー プ

を 形 成 す る ． 新 種 記 載 し た 3 種 の ネ ズ ミ イ ル カ ， Pterophoca ena  n ish ino i ・
Archa eophocaena  n ish ino i・Miopho ca ena  n ish ino i は ，既 知 のど の ネズ ミ イ ルカ

類よ り も 基盤 的 で ，ネ ズ ミ イル カ 科と マイ ル カ 科を つ な ぐミ ッ シ ング ・ リン ク と

言え る ． この 2 つ の科 内 の関 係 も ，種 レベ ル の 関係 が 明 らか と な った ． さら に ，

ハク ジ ラ 類全 体 の 樹形 も 既 存の 結 果よ り分 子 系 統の 結 果 と整 合 性 が高 か った ．  
4．派 生 的マ イ ル カ上 科 の 多 様性 増 加 と 汎 世界 的 古 環境 変 動  

分類 学 的 検討 と 系 統解 析 の 結果 ， 派 生 的マ イ ル カ上 科 は 後期 中 新 世に 太 平洋 で

急速 に 多 様性 を 拡 大さ せ ， その 当 時 (9 Ma 頃 )す で に太 平 洋の 東 ・ 西で 地 域 固 有性

があ る こ とが 示 唆 され た ． つま り 太平 洋の 東 西 で共 通 種 はお ろ か 共通 属 すら 見 つ

かっ て い ない ． こ れは 化 石 記録 が 一番 豊富 な ネ ズミ イ ル カ科 で も 明瞭 で ある ． す

なわ ち ， 日本 産 西 部北 太 平 洋産 の ネズ ミイ ル カ 科化 石 種 は東 部 北 太平 洋 や東 部 南

太平 洋 に には 見 ら れな い 基 盤的 な グル ープ が 主 流を 占 め てい た ． 基盤 的 なマ イル  
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カ上 科 で ある ケ ン トリ オ ド ン科 は ，太 平洋 で は 9 Ma を境 に 絶 滅し て いる が ，西部

北太 平 洋 では ,絶 滅の 時 期は そ れ より さ らに 2 0 0~300 万 年 ほど さ か のぼ る ． 西 部

北太 平 洋 域に 基 盤 的な ネ ズ ミイ ル カ類 の産 出 が 集中 し て いる の は ，同 地 域の ケ ン

トリ オ ド ン科 が 占 めて い た ニッ チ の空 白を 置 換 する か た ちで 進 化 して き たと い う

可能 性 が 考え ら れ る． し か しな が ら， 後期 中 新 世の 太 平 洋域 で 適 応放 散 を果 た し

たの は 派 生的 な マ イル カ 上 科類 だ けで なく ， 水 鳥や セ イ ウチ の 仲 間， ナ ガス ク ジ

ラ類 ， コ マッ コ ウ クジ ラ 類 ，深 海 に潜 って 摂 餌 する マ ッ コウ ク ジ ラや ア カボ ウ ク

ジラ の 仲 間が い る ．し た が って ， これ らの 動 物 相の 一 大 転換 は ， ニッ チ の空 白 置

換だ け で は説 明 し きれ な い ．お そ らく ，マ イ ル カ上 科 の 多様 化 を 含め た 動物 相 の

一大 転 換 には ， 期 を同 じ く する 汎 世界 的な 古 環 境変 動 が 深く 関 わ って い る． す な

わち ， 南 極大 陸 東 部の 氷 床 の発 達 とそ れに 伴 う 周南 極 海 流の 強 化 ，さ ら にそ れ に

とも な う 北大 西 洋 深層 流 の 強化 が ，太 平洋 域 へ の栄 養 塩 類の 流 入 を劇 的 に増 加 さ

せた ．ま た ，ヒ マ ラ ヤ山 脈 の 上昇 と そ れ に伴 う 東 南ア ジ ア への モ ン スー ン の発 達，

大陸 域 の 乾燥 化 も また ， 太 平洋 域 への 栄養 塩 類 の流 入 を 劇的 に 増 加さ せ た． こ れ

らの 栄 養 塩類 供 給 の増 量 は ，太 平 洋域 の生 物 生 産量 を 爆 発的 に 増 加さ せ た． こ れ

によ り ボ トム ・ ア ップ 効 果 は， 海 洋生 態系 の 上 位捕 食 者 であ る マ イル カ 上科 や そ

の他 の 脊 椎動 物 の 進化 を 大 きく う なが した は ず であ る ．  
しか し な がら ， マ イル カ 上 科の 現 生 属 は鮮 新 世 まで 出 現 しな い ． した が って ，

現代 型 の マイ ル カ 上科 動 物 相の 成 立に は， こ れ とは 異 な る要 因 が 作用 し たと 考 え

られ る ． これ は 温 暖化 に よ り， 高 緯度 に位 置 す るベ ー リ ング 海 峡 やド レ ーク 海 峡

を通 じ て ，小 型 ハ クジ ラ 類 の放 散 が容 易に な っ たこ と と ，メ ッ シ ニア ン 危機 に よ

り地 中 海 の生 物 相 が空 白 に なっ た こと とい っ た 古環 境 変 動が 可 能 性と し て考 え ら

れる ．  
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