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分類



万物は蒐集の対象である

http://www.horg.com/horg/

Occlupanid



万物は蒐集の対象である

Occlupanid: その形態と系統



「分類する者」の側には

どのような生得的傾向が

あるのだろうか？
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Darwin Origin (1859)



第 11 回日本進化学会大会ワークショップ WB1
〈ダーウィン進化論と科学史の現在〉

2009 年 9 月 3 日（水）13:30 ～ 15:00，北海道大学（札幌）

Darwin Origin (1859)

Darwin: Notebook



分類と系統のダイアグラムの体系
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ツリー

ネットワーク
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可視化は知識の体系化への道

三中信宏・杉山久仁彦 (2012) 三中信宏 (2017)



可視化は知識の体系化への道

中尾央・三中信宏 (2012) 中尾央・松木武彦・三中信宏 (2017)



可視化は知識の体系化への道

マニュエル・リマ著
［三中信宏訳］ (2015)

マニュエル・リマ著
［三中信宏監訳］ ( 印刷中 )
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I-3.鎖と樹と網
   	系譜のとり得るかたち

【図 1】ボネ「自然物の階梯」
直線的な存在の連鎖

（Bonnet 1745: vol. 1）
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　時空的な連続体（時空ワーム）である系統樹をある特定の時間平面

で切断することにより、時間軸をもたない分類体系のマップとして

視覚化することができる。言い換えれば、オブジェクトの変化の動

態は、その時空断面を切り取ることによって静態化される。その断

面の様相は、系譜の歴史を生成する「プロセス」を分類という「パ

ターン」によって可視化するための有効な手段となる。

　一般に系統樹とは、直感的にいうならば、一本の「幹」とそこか

ら分岐するたくさんの 「枝」によって形づくられている。したがっ

て、系統樹を切断すればその切り口には大小の「円」がみえるはず

である。分類パターンとはこれらの「円」の配置の様相だと解釈す

ればよい。

1. チェイン＝存在の連鎖

　ギリシア時代に源をもつ存在物の「鎖（chain）」すなわち「階梯
（scale）」の観念は、近世における進化的変遷の観念の萌芽となった

と考えられている（Lovejoy 1936）。18世紀スイスの博物学者シャル

ル・ボネ（Charles Bonnet, 1720-1793）は、この「存在の連鎖（chain of 

being）」の観念を生物界に当てはめて図像化した。彼が描いた有名

な「自然物の階梯」（1745）を見てみよう（図 1）。

　「自然物の階梯の観念（ideé d’une échelle des êtres naturels）」と銘打た

れたこの図は、文字どおり「はしご（梯子）」になぞらえて、最も原

初的な四大元素すなわち土・火・空気・水から始まり、一段ずつは

しごを登っていくことで、植物から動物を経て、最終的に人

シャルル・ボネ
Charles Bonnet,
 1720-1793（スイス）
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左の図 3「エッサイの樹」部分（Klapisch-Zuber	2003:	82-83）
【図 3】シャルトルにあるノートルダム大聖堂の
「エッサイの樹」（Watson 1934: Plate XXVI）

　この引用文に書かれている「エッサイの根株
（uirga de radice Iesse）」とはイエス・キリストにい

たる直系の系譜が発するルーツを表わしている。

つまり、キリストの正当性（正統性）を保証して

いるのは親子関係という家系であるという考え

が表われている。

　この「エッサイの樹」はキリスト教がらみ

の美術や建築に頻繁に登場するようになった。

最古のエッサイの樹は、スペインの聖地サン

ティアゴ・デ・コンポステーラで 12世紀に建

設された大聖堂にある「栄光の門（Pórtico de la 

Gloria）」に刻まれている。図 3に示すのは、そ

れとほぼ同時期につくられた、フランスのシャ

ルトルにあるノートルダム大聖堂の西翼のステ

ンドグラスに描かれた「エッサイの樹」である。 

　静かに横たわるエッサイ（ダヴィデの父）の身

体に発する「エッサイの樹」は、あまたの中間

的祖先を経由して直系の幹を上に伸ばし続け、

樹の末端である頂点にイエス・キリストを頂く。

系譜に基づく血統のつながりを強調するこの図

は、見る者をして宗教的畏敬の念を抱かせただ

ろう。
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【図 4】ヨアキム『形象の書』にある系図（Rainini 2006）

2. フィオーレのヨアキムの「生成の樹」

　また、同じく 12世紀から 13世紀にかけてイタリアで活躍した

フィオーレのヨアキム（Gioacchino da Fiore）も、代表作である『形象

の書（Liber Figurarum）』や『系譜論（Genealogia）』において、独特の画

風で数多くの「聖なる系譜」を描いた（Rainini 2006; Patschovsky 2003）。

奇怪な図が満載されていることで有名な『形象の書』には、図 4の

ような系図が載っている。

　キルヒャーと同じく、ヨアキムのこの系図もまたアダムに発する

人類の歴史を描いている。ヨアキムの図像世界の柱は歴史や家系を

「樹」として表現することにあった。その点で、「エッサイの樹」の

発展形としてこれら「ヨアキムの樹」を理解してもいいだろう。ヨ

アキムの真骨頂である「生成の樹（alberi delle generazioni）」は当時の

キリスト教図像世界における「樹」の広まりを示唆している。

　12世紀以降の中世において、キリスト教の聖人たちや聖書の神々

たちの系譜を「樹」として図像化したこれらの神聖家系図は、「生

命の樹（the tree of life）」という汎世界的に広がる観念によって支え

られていた。末広がりの繁栄を示唆する「樹」のイメージは来るべ

き宗教的栄華を象徴するのにふさわしいイコンであったにちがいな

い。

フィオーレのヨアキム
Gioacchino da Fiore, 
1135-1202（イタリア）
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【図 1】ボッカチオ『異教の神々の系譜』（Wilkins 1923: Plate IV）

II-2.家系図の図像学
 　  生命の樹と唐草模様

　人間社会に古今東西の「家系図」は、汎世界的に分布する「生命

の樹（the tree of life）」の図像と連動している。前章ではヨーロッパ中

世に光を当てて、家系図のもつ図像学的な背景をたどったが、以下、

本章ではまずはじめにもっと広い視座から全体を見渡してみよう。

1. 家系図にからみつく生命の樹と唐草模様

　イコンとしての「生命の樹」はきわめて多産にして豊穣だ。われ

われ人間は無意識のうちに、「生命の樹」として図式表現すること

により、いろいろな観念を視覚化してきたにちがいない。そのひと

つの例として、『デカメロン』の作者として有名な 14世紀のジョ

バンニ・ボッカチオ（Giovanni Boccaccio 1313-1375）による『異教の神々

の系譜（Genealogia Deorum Gentilium）』という特異な著作を取り上げよう
（Wilkins 1923）。1350年頃から書き始められ、死ぬまで延々と書き

続けられたという本書でボッカチオが描いたのは、ギリシア・ロー

マ神話に登場する神々の系図だった。

　『異教の神々の系譜』は、ボッカチオの死後 1世紀を経た 1472

年に、イタリアのヴェニスでようやく出版され、その後は写本とし

て伝承された。図像的に興味を惹くのは彼が採用した家系図の描画

スタイルである。彩色図版として伝わっている一葉をごらんいただ

きたい（図 1）。 

　神話の神々の始祖であるデーモゴルゴン（デミウルゴス）の子孫で

あるケーラム（Caelum）をルーツとする子孫神たちの系図を描いた

この図版では、ルーツから伸びる葉の一枚ごとに神々の名前が記さ

れ、蔦の葉が垂れ下がるように上から下へと親子関係が描かれてい

る。一方、ラテン語の本文には金泥を用いたカリグラフィーによる

唐草模様が見られる。 
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【図 6】キルヒャー「神秘のカバラの樹」。72 の神の名称が円周上に配置されている（Kircher 1652-54: vol. 2）【図 5】キルヒャー「ローマを中心に世界に根を張るイエズス会の万能時間早見表」（Kircher 1646）
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【図 3】前ページの部分拡大図を二段に分割して示した。

〈生命の潮流〉年表部分の全体



万物は蒐集の対象である

Rudolf Hostettler 1949



日本生物地理学会第 62回年次大会シンポジウム
〈進化と系譜：ツリー，ネットワーク，視覚言語リテラシー〉

（8 April 2007，立教大学）

“オジギビト” の系譜

とり・みき (2007)

とり・みき『街角のおじぎびと』筑摩書房刊 より



日清チキンラーメン
の系統樹

2008年 12月 7日（日）

朝日新聞朝刊全面広告

〈チキンラーメン 50周年〉



系統樹曼荼羅はいたるところにある



分類と系統



分類思考と系統樹思考の相互関係

対象物が同じでも，分類思考が対象間の

類似によるグループ化を目指すのに対し

て，系統樹思考は対象がたどってきた系

譜の推定を目標とする．分類と系統が整

合的かどうかは場合による．対象の多様

性を理解するにはどちらも必要である．



分類思考と系統樹思考の相互関係

分類 系統

対象



分類思考と系統樹思考の相互関係

分類＝系統



分類思考と系統樹思考の相互関係

分類≠系統

×



分類は系統の「切片」である

Max Fürbringer (1888), Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der Vögel, 
zugleich ein Beitrag zur Anatomie der Stütz- und Bewegungsorgane. Zwei Bände. 
Verlag von T. J. Van Holkema, Amsterdam & Verlag von Gustav Fischer, Jena.



蓄積された大量の情報の“可視化”

 ノーマン・R・ペイス
 普遍的系統樹
 1997年

 Norman R. Pace
 Universal phylogenetic tree

 生物の主要な3ドメイン（真正細菌、古細菌、
真核生物）にまたがる64種のリボソーム
RNA塩基配列から推定された分子系統樹。
出典：Norman R. Pace, A Molecular View of 
Microbial Diversity and the Biosphere. 
Science 276, no. 5313 (May 1997): 734–40. 
AAAS の許可のもとに転載。

 ユイ -チェン・リァオ、チュン -チン・リー、
 チエン -シュン・チョウ
 系統樹
 2006年

 Jui-Cheng Liao, Chun-Chin Li, 
 and Chien-Shun Chiou
 Phylogenetic tree

 93種の異なるMLVA（反復配列多型解析法）
型の間の系統関係を図示する系統樹。反復配
列多型解析法とは細菌種のような微生物の分
子タイピングに用いられる再帰的方法である。
著者らはこう書いている：「二つのMLVA型
の間の遺伝子座（染色体上の遺伝子、あるい
はDNA配列における位置）の差異を計測した。
円のサイズはあるMLVA型に属する配列断片
の個数に比例する。二つ以上のMLVA型が4

以下の座位で異なっているときは、ひとつの群
に属するとみなす」。
出典：Jui-Cheng Liao, Chun-Chin Li and 
Chien-Shun Chiou 2006. Use of a multilocus 
variable-number tandem repeat analysis 
method for molecular subtyping and 
phylogenetic analysis of Neisseria 
meningitidis isolates. BMC Microbiology, 6:44.

 マルセル・サラテ
 グラフとしてのウェブサイト
 2006年

 Marcel Salathé
 Websites as Graphs

 Yahoo.com ホームページの HTMLタグ
構造から得られた放射状の樹形ダイアグラム。
すべてのウェブサイトの共通語であるHTML

は、タグのなかにタグが入った入れ子構造か
ら成っている。その階層構造の詳細をグラフ
化するとシンプルな樹形図になる。サラテは
ノードを色分けすることにより、青（リンク）・
赤（表）・緑（節）・紫（画像）・黄（フォーム）・
橙（改行とブロック・クォート）・黒（ルートノー
ド）・灰色（それ以外のすべてのタグ）を区別
した。
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 オラフ・ビニンダ -エモンズ、
 マルセロ・カルディジョ、
 ケイト・ジョーンズ、ロス・マクフィー、
 ロビン・ベック、リッチ・グレニエ、
 サマンサ・プライス、ルトガー・フォス、
 ジョン・ジトルマン、
 アンディー・パーヴィス
 哺乳類の種レベルのスーパーツリー
 2007年

 Olaf Bininda-Emonds, 
 Marcel Cardillo, Kate Jones, 
 Ross MacPhee, Robin Beck, 
 Rich Grenyer, Samantha Price, 
 Rutger Vos, John Gittleman, 
 and Andy Purvis
 Species-level supertree of 
 mammals

 フランチェスカ・ツィカレッリ、
 ピア・ボーク、クリス・クリーヴィ、
 ベレント・シュネル、
 クリスティアン・フォン・メリンク
 TOL（生命の樹）
 2006年

 Francesca Ciccarelli, Peer Bork, 
 Chris Creevey, Berend Snel, and 
 Christian von Mering 
 TOL (tree of life)

 現生の哺乳類全種を対象にして初めて推定
された分子系統樹。ほぼ4000種におよぶこ
のスーパーツリーに基づいて著者らは、哺乳
類の多様化の分岐速度は6億5000万年前よ
りもさらに数千万年前に遡るため、恐竜の絶
滅の影響はあまり受けていないと結論した。
一つ前の系統樹（P128「TOL（生命の樹）」）
と同じく、この系統樹もまた環状樹の様式で
描かれている。枝の色は以下の哺乳類の主要
分類群を表している（時計回り順）：
単孔目（Monotremata ― 黒）、
真主齧上目（Euarchonotglires ― 赤）、
ローラシア獣上目（Laurasiatheria ― 緑）、
異節上目（Xenarthra ― 黄）、
アフリカ獣上目（Afrotheria ― 青）
そして有袋類（Marsupialia ― 橙）。

 191種の生物の全ゲノム情報に基づく最尤
系統樹を放射樹として図示した（Chapter  04、
P114、121参照）。この図の描画に用いられて
いる環状樹（circle tree） は分子系統学では
広く用いられている系統樹の様式で、分岐し
たあとの姉妹群の枝長は進化速度に差があ
ることを意味する。環状樹の中心から最初に
分岐するのは、緑色の「古細菌（Archae）」、赤
色の「真核生物（Eukarya）」そして青色の「真
正細菌（Bacteria）」という三つのドメインで

ある。真正細菌が表示された種の大半を占め
ている。末端のラベルと色分けされたシェード
はよく用いられる高次分類群である。
出典：F. D. Ciccarelli, T. Doerks, C. von 
Mering, C. J. Creevey, B. Snel, and P. Bork, 
Toward Automatic Reconstruction of a Highly 
Resolved Tree of Life,” Science 311, no. 5765 
(March 2006) : 1283–87. AAAS の許可ならびに
フランチェスカ・ツィカレッリの好意により転載。

出典：O.R.P. Bininda-Emonds et al. 2007. 
The delayed rise of present-day mammals. 
Nature 446, no. 7135: 507–512. 画像：http://
www.uni-oldenburg.de/fi leadmin/user_upload/
biologie/ag/systematik/bilder/mammalST_
A4.jpg
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された分子系統樹。ほぼ4000種におよぶこ
のスーパーツリーに基づいて著者らは、哺乳
類の多様化の分岐速度は6億5000万年前よ
りもさらに数千万年前に遡るため、恐竜の絶
滅の影響はあまり受けていないと結論した。
一つ前の系統樹（P128「TOL（生命の樹）」）
と同じく、この系統樹もまた環状樹の様式で
描かれている。枝の色は以下の哺乳類の主要
分類群を表している（時計回り順）：
単孔目（Monotremata ― 黒）、
真主齧上目（Euarchonotglires ― 赤）、
ローラシア獣上目（Laurasiatheria ― 緑）、
異節上目（Xenarthra ― 黄）、
アフリカ獣上目（Afrotheria ― 青）
そして有袋類（Marsupialia ― 橙）。

 191種の生物の全ゲノム情報に基づく最尤
系統樹を放射樹として図示した（Chapter  04、
P114、121参照）。この図の描画に用いられて
いる環状樹（circle tree） は分子系統学では
広く用いられている系統樹の様式で、分岐し
たあとの姉妹群の枝長は進化速度に差があ
ることを意味する。環状樹の中心から最初に
分岐するのは、緑色の「古細菌（Archae）」、赤
色の「真核生物（Eukarya）」そして青色の「真
正細菌（Bacteria）」という三つのドメインで

ある。真正細菌が表示された種の大半を占め
ている。末端のラベルと色分けされたシェード
はよく用いられる高次分類群である。
出典：F. D. Ciccarelli, T. Doerks, C. von 
Mering, C. J. Creevey, B. Snel, and P. Bork, 
Toward Automatic Reconstruction of a Highly 
Resolved Tree of Life,” Science 311, no. 5765 
(March 2006) : 1283–87. AAAS の許可ならびに
フランチェスカ・ツィカレッリの好意により転載。

出典：O.R.P. Bininda-Emonds et al. 2007. 
The delayed rise of present-day mammals. 
Nature 446, no. 7135: 507–512. 画像：http://
www.uni-oldenburg.de/fi leadmin/user_upload/
biologie/ag/systematik/bilder/mammalST_
A4.jpg
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64種(1997)
191 種 (2006)

4,510 種 (2007)



蓄積された大量の情報の“可視化”

 イーファン・フー
 （AT&T Labs―Research）
 生命の樹
 2011年

 Yifan Hu (AT&T Labs—Research)
 The Tree of Life

 生物多様性に関する巨大なオンライン共 

同プロジェクト The Tree of Life のデータに
基づいて、93,891種の生物の系統発生の系 

譜と時間的変遷を描いた複雑なチャート。こ
の生命の樹は左下の赤字で書かれた「生命誕
生（Life on Earth）」から始まり、まずはじめ
に「真正細菌（Bacteria）」「古細菌（Archae）」
「真核生物（Eukarya）」の三つのドメイン
（domain）に分岐する。もっとも大きな真核
生物ドメインはさらに「菌（Fungi）」「原生動
物（Protista）」「植物（Plantae）」そして「動
物（Animalia）」など主要な界（kingdom）に
分裂する。このうち動物界はダイアグラムの
右上方向に大きく広がっている。同じ分類群
ごとに同じ色で示された点は、枝（エッジ）に
よって連結され、高次分類群となる。この生
命の樹は確かに複雑きわまりないが、それで
もここで用いられたデータはすべての現生生
物のごく一部でしかない。また、動物だけが
不釣り合いに広い専有面積を占めているのは、
単にデータベースに登録された動物界の情報
が多いからにすぎない。
AT&T ラボの許可を得て転載。
© AT&T Labs. All rights reserved.
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93,891 種 (2011)



目に“見える”ことは重要だ
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