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日本のゾウ化石，その起源と移り変わり
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はじめに

　本稿では，2012年 8月 5日に豊橋市自然史博物館で
開催されたゾウ・シンポジウムⅡ「ゾウの歴史をさぐ
る」で行った標記の講演を基に原稿を作成した．講演
は，国立科学博物館の甲能直樹氏がアフリカを起源と
する初期のゾウ類について講演され，筆者は日本のゾ
ウ化石についての講演を依頼された．講演では，日本
のゾウ化石の説明をする上で，その祖先種についても
多少説明を行いながら，日本産のゾウ化石について講
演を行ったが，日本から産出するすべての種について
30分の講演時間の中で説明することは到底できない
ことから，主には日本列島に最後に登場するナウマン
ゾウとマンモスゾウがどのようなゾウなのか，また両
種の北海道における気候変動に伴う入れ替わりについ
て，筆者が行ってきた研究を中心にして講演した．こ
こでは，その内容を記述するとともに，講演では説明
できなかった事柄についても補足した．

日本列島のゾウ化石

　ゾウの祖先はアフリカ北部で生まれた．アフリカ大
陸は，約 2,300万年～ 1,800万年前にユーラシア大陸
とつながったことから，この頃に初めてゾウ類は，ア
フリカからユーラシア大陸へと旅立った．それ以降，
幾度となく様々なゾウの系統がアフリカからの旅立を

繰り返したが，そうしたグループの中でいくつかの種
がユーラシア大陸の東縁に位置する日本列島にもたど
りついた（第 1図）． 

　最初に日本列島に登場するのは約 1,900万年前の
ことで，アネクテンスゾウ Gomphoterium annectens 

(Matsumoto)と呼ばれる種類である．この種は，岐阜
県可児郡御嵩町中切の瑞浪層群平牧層から発見され
た上顎骨を基に，松本彦七郎が 1924年に新種とし
て記載した（松本，1924）．その後，同じ場所から下
顎骨も発見され，槇山次郎が 1938年に記載したが
（Makiyama, 1938），1970年代になってこれらの化石が
同一個体のものと判明した．近縁なものは，朝鮮半島，
中国，タイ，ヨーロッパ各地などから発見されている．
　アネクテンスゾウよりはやや新しい中新世中期
の約 1,500万年前になるとシュードラチデンスゾウ
Stegolophodon pseudolatidens (Yabe)が出現する．松本彦
七郎は宮城県塩釜市産の化石を当時ミャンマーから報
告されていたラチデンスゾウとして報告したが（松本，
1924），その後，宮城県柴田町船岡で発見された同種
の頭骨化石を研究した矢部長克は，シュードラチデン
スゾウ Eostegodon pseudolatidensという新種として記
載した（Yabe, 1950）．その他にもこの同時代のゾウと
してはミヨコゾウやツダゾウが新種として記載された
が，現在ではこれらもシュードラチデンスゾウとして
まとめられ，属名もステゴロフォドン属にされている
（Saegusa，2008）．
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　その後，しばらくは日本列島からはゾウの姿は見え
なくなるが，鮮新世前期の約 500万年前になるとセン
ダイゾウ Sinomastodon sendaicus (Matsumoto)が出現す
る．模式標本は宮城県仙台市青葉区北山から発見され
た標本である（松本，1924）．センダイゾウの分類的
位置づけについては議論があったが，兵庫県立人と自
然の博物館の三枝春生と京都大学名誉教授の亀井節夫
によって，中国で発見されているシノマストドン属の
ゾウであることが報告された（Saegusa, 1997；亀井，
2000）．
　鮮新世のゾウとしてはミエゾウ Stegodon miensis 

Matsumotoも産出している．ミエゾウは松本彦七郎に
よって三重県津市芸濃町産の標本を模式標本として St. 

cliftiの新亜種 St. clifti miensis Matsumotoとして記載さ
れたものだが（松本，1941），同時代から産出するシ
ンシュウゾウStegodon shinshuensis (Sawamura, Sugiyama, 

Tanaka, Yoshida et Suzuki)と同種（樽野，1991）であ
ると同時に独立した種であるとされ（樽野，1991；
Konishi and Takahashi, 1999），2000年に改定された国際
動物命名規約第 4版の規定により，種と亜種はとも
に種階級群の中で同階級とされていることから，松
本の命名したミエゾウ St. miensisがシンシュウゾウに
代わって使用されるようになった（樽・甲能，2002）．
ミエゾウと近縁な種は中国大陸におり，中国南部で放
散したステゴドン類のうち中国北部を経て日本列島に
渡来したグループ（ツダンスキーグループ）と考えら
れている（Saegusa, 1996）．
　これまでのゾウ類は，大陸に近縁種がおり，日本列
島に渡来したものと考えられるが，ミエゾウの次の時
代に出現するアケボノゾウ Stegodon aurorae Matsumoto

は大陸からはまだ近縁種が発見されていない．この

ゾウは松本彦七郎が石川県金沢市室山から発見された
標本を基に命名した（Matsumoto，1918）．岩手県以南
の日本各地から産出が報告されており，全身骨格復元
も兵庫県神戸市西区伊川谷，滋賀県多賀町四手，埼
玉県狭山市笹井などから産出した標本でなされてい
る．産出した時代は約 250万年前から 100万年前にか
けてである．このうち初期の時代に産出したゾウに対
しては，大阪市立自然史博物館の樽野博幸と亀井は
St. sp. cf. aurorae （樽野・亀井，1993）と呼び，三枝は
intermediate form（Saegusa et al., 2005）と呼んでいたが，
2010年に東京都八王子市の河川敷から発見されていた
標本に基づいてハチオウジゾウ Stegodon protoaurorae 

Aiba, Baba et Matsukawaとして記載され，別種として
扱われた（Aiba et al., 2010）．
　約 110万年前から 70万年前にかけては，ムカシマ
ンモスゾウMammuthus protomammonteus (Matsumoto)が
産出する．ムカシマンモスゾウもその学名が混乱して
きた種である．ムカシマンモスゾウと類似の標本は，
国内 27地点から報告されているが，これらの他にも
未記載のものがいくつもある．これらは一括して古型
マンモス類（大塚，1978）とも呼ばれている．
　古型マンモス類で最初に報告されたのは，千葉県
富津市港町長浜の上総層群から産出したカズサゾウ
Euelephas protomammonteusで，松本が報告した（松本，
1924）．これ以降 1960年代にかけていくつもの種ない
し亜種が設立され，属名も度々変更された．
　1970年代後半からは，混乱した分類を整理する試み
が行われ鹿児島大学の大塚裕之は，日本産の古型マン
モス類をMammuthus属に含め，M. protomammonteusと
M. paramammonteusの二つのタイプがあるとした（大
塚，1978）．
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　また，亀井らは，古型マンモス類をM. armeniacus 

proximusと M. paramammonteus shigensisの 2種に区分
し，その産出時代が異なるとした（亀井ほか , 1981）．
大塚はこれにさらに M. meridionalis subsp.を加えて 3

タイプに区分した．
　一方，樽野と亀井は近畿地方のゾウ化石を生層序学
的に整理する中で，一旦すべてをM. shigensisとした（樽
野・亀井，1993）後，日本各地の古型マンモスを整理
する中でこれらを改めてM. protomammonteusと呼び換
えた（樽野，1999）．
　三島・間島（1999）も同様な見解をとり，高橋・生
津（1998），Takahashi and Namatsu（2000）も日本産の
ものを 2つに区分することはできないこと，大陸産の
ものとは形態的に異なることから，香川産の 1標本を
除きすべてを日本固有種M. protomammonteusとするべ
きとした．
　最近になって，樽野と愛知教育大学の河村善也は，
日本産の古型マンモス類はすべて大陸のM. trogontherii

と同種であるという見解を示した（樽野・河村，
2007）．
　古型マンモス類の後に登場するのは，トウヨウゾウ
Stegodon orientalis Owenである．トウヨウゾウはステ
ゴドン類に属するゾウで，中国の南部，四川省の重慶
近くの洞窟から発見された不完全な臼歯片を模式標本
とする（Owen, 1870）．日本で産出する年代は，約 60

万年前から 50万年前である．産出時代が短いわりに
は多くの化石が見つかっていて，北は宮城県から南は
宮崎県まで広い範囲に分布する．とくに備讃瀬戸の海
底からは多くの臼歯化石が産出している．
　三枝の研究によれば，トウヨウゾウはトリゴノセ
ファルスグループに属する．このグループの頭骨の
特徴は，幅広い前頭部と眼窩の後ろから下へ延びる眼
窩側頭稜の傾斜が強く，この稜の腹側に涙滴状のくぼ
みをつくることである（三枝，1991）．また，樽野は，
日本産のトウヨウゾウは，中国の万県産のものと比較
して，第 3 乳臼歯および第 3大臼歯で稜数が明らかに
少ないことを見出し，中国産のものとは別亜種あるい
は別種である可能性を指摘している（樽野，1991）．
　以上のゾウに引き続いて日本列島に登場するのがナ
ウマンゾウとマンモスゾウであるが，これらについて
は項をわけて説明する．

ナウマンゾウ

　ナウマンゾウ Palaeoloxodon naumanni (Makiyama)は，

日本から発見されるゾウ化石の中では最も多く発見さ
れている．その産地は 200か所以上ある．化石の産出
層準の下限は，大阪地域では大阪層群Ma 10層下位の
砂礫層からMa 12層のやや上位，下総層群では藪層か
ら産出しており，その年代は海洋酸素ステージMIS 10

の約 36～ 34万年前とされている．小西・吉川（1999）
は，この時代が低海水準期のピークを過ぎた時期にあ
ることから，ナウマンゾウが日本に渡来したのはその
ひとつ前の低海水準期であるMIS 12の 43万年前頃の
可能性が高いとしている．
　ナウマンゾウの属名については，日本では
Palaeoloxodonが一般的に使用されているが，Maglio

（1973）以降，海外では Elephas属として扱われること
が多い（Beden, 1983, 1985, 1987；Tassy, 1988; Shoshani 

and Tassy, 1996）．また，種名についてもMaglio（1973）
では，ナルバダソウ E. namadicusのシノニムとして扱
われた．そもそもナウマンゾウの祖先は，アフリカの
鮮新－更新統から発見されているレッキゾウ E. recki

とされているが，三枝は，エチオピアから新たに発
見されたレッキゾウの頭蓋骨を基に，ナウマンゾウの
祖先種は 100万年前以降にアフリカを旅立ったとした
（三枝，2005；Saegusa and Gilbert，2008）．このことはヨー
ロッパにおける Palaeoloxodonの最も古い記録が 93万
年前（Aouadi，2001）であることとも整合的であると
している．
　これまで，ユーラシアではヨーロッパ，イスラエ
ル，トルクメニスタン，インド，中国，日本などから
Palaeoloxodonのものとされる頭蓋化石が発見されてい
るが，ヨーロッパおよびイスラエルのものは antiquus

に，トルクメニスタンのものは turkmenicusに，インド，
中国のものは namadicusに，日本のものは naumanniと
されてきた（Adam, 1986；Palombo and Ferretti, 2005；
Goren-Inbar et al., 1994；Dubrovo, 1960；Wei, 1976；犬塚，
1977；浜町ナウマンゾウ研究グループ，1978）．
　三枝は，これらの考えとは異なり，ユーラシア大陸
全体に，前頭頭頂隆起が平坦な“シュトットガルトタ
イプ”のものと前頭頭頂隆起が発達した“ナマディク
スタイプ”があり，前者はMIS 11より古く，後者は
MIS 9になって初めて産出することを指摘した．その
上で，ナウマンゾウは“シュトットガルトタイプ”に
属し，後期更新世の大陸では“ナマディクスタイプ”
が分布する中で，日本の中でより古い“シュトットガ
ルトタイプ”の Palaeoloxodonが生き残っていたと推
測した（三枝，2005；Saegusa and Gilbert，2008）．
　ナウマンゾウの全身骨格復元は，千葉県印旛沼産，
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北海道忠類産，日本橋浜町産，神奈川県藤沢産などの
4体の標本で行われている．その形態は，復元ごとに
異なるが，肩甲は，約 2～ 2.7 m，雌では牙は短いが，
雄では長く 2 m以上あるものもある．背中は肩と腰が
高いなどの形態的特徴を持っていることが分かってい
る．
　ナウマンゾウの生息環境については，ナウマンゾウ
の発掘現場における花粉化石や大型植物遺体の研究か
らいくつかの場所で推定されている．それらは，MIS 

7では千葉県吉野田（奥田ほか，2006），静岡県浜松市
佐浜（吉川，2003），MIS 5では神奈川県藤沢市天岳院
下（長谷川ほか，1982），新潟県柏崎市鯨波（柏崎ナ
ウマンゾウ研究会，1989），北海道中川郡幕別町忠類
（五十嵐，2010；山川，2010），MIS 3では長野県上水
内郡野尻湖（野尻湖発掘調査団，2011など）などがある．
これらの結果をまとめると，ナウマンゾウは温帯の落
葉広葉樹や針葉樹との混交林に生息していたと考えら
れる．生息環境は限定されたものではなく，ある程度
の環境の幅を持って生息できたと思われるが，先にあ
げた花粉化石や大型植物遺体の研究からは，常緑の針
葉樹のみからなる森には生息していなかったと推定さ
れるし，常緑の広葉樹林にも生息していなかった可能
性がある．
　近藤（2005）によれば，ナウマンゾウはMIS 5では
東日本に分布し，MIS 4ではほとんどみられなくなり，
MIS 3では日本全国に再び広がったとしている．MIS 2

では分布が狭まりついには絶滅したが，その年代は暦
年未較正の年代で約 23,000年前（較正年代で約 27,500

年前）であったと考えられる（Iwase et al., in press）．
もちろん，化石が発見されなくなる年代は，本当に絶
滅が起こった年代よりも前であると考えるのが一般的
なので，実際の絶滅は最も新しい年代を示す化石の年

代よりもやや後の時代であったはずである．しかし，
とにかく，寒冷化に伴い，常緑の針葉樹林が拡大し，
落葉広葉樹林が減少したこととナウマンゾウの絶滅の
時期は一致しており，ナウマンゾウが落葉広葉樹林に
生息していたことを裏付けるものであるといえる．

マンモスゾウ

　マンモスゾウMammuthus primigenius (Blumenbach)の
最も古い化石は，東シベリアから発見されている約
75万年前の化石であるといわれているが，40万年前
には疑いようのないマンモスゾウの化石が発見されて
いる．そして，ヨーロッパには 15万年前に，アメリ
カには 10万年前に登場した．
　日本からは 14個の臼歯化石が発見されている．そ
のほとんどが北海道からのものであるが，１標本のみ
島根県沖の日本海から発見されている．この標本は，
この場所で生息していたものではなく，大陸沿岸部か
ら漂着したものと考えられている（亀井，1990）．
　日本産のマンモスゾウの年代については，著者ら
によってまとめられた（Takahashi et al., 2004，2006；
高橋ほか，2005，印刷中；高橋，2007；Iwase et al., in 

press; Takahashi and Izuho, 2012）．それによれば，日本
産のマンモスゾウの年代は，暦年較正をしていない年
代で 45,110± 480～ 16,320± 90 yr BPの間から産出
していた．最も新しい年代を示す標本が本当に国内か
ら発見されたものかどうか疑わしい夕張標本（16,320

± 90 yr BP）であることを配慮すれば，約 4.5～ 2万
年前（較正年代で約 4.5～ 2.3万年前）の年代が日本
産のマンモスゾウの生息年代ということになる（第 2

図）．
　マンモスゾウの生息環境については，マンモス・ス

高橋啓一

北海道におけるゾウ化石の AMS14C年代と酸素同位体比曲線（高橋ほか，印刷中）．
黒い線はマンモスゾウ，灰色の線はナウマンゾウ．酸素同位体比曲線は North Greenland Ice Core Project member（2004）よ
り引用．

第 2 図 .
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テップに生息していたことがわかっている．マンモス・
ステップは，寒冷で乾燥した草原で，多くのイネ科植
物に加えて，スゲ，極地ヤマヨモギ，エンドウやデー
ジー，キンポウゲなどの草本植物が生えていた．この
ような植生の復元は，マンモスゾウが発見された地層
の花粉分析を行うだけでなく，冷凍マンモスの胃の内
容物からも調査されている．
　日本においても，暦年未較正の年代で約 2.5～ 1.6

万年前にかけて北海道北部は，サハリン北部に匹敵す
るような気候で，寒冷・乾燥化した中で草原とグイマ
ツ，ハイマツを主体とした疎林が発達していたとされ
ており（五十嵐，1993），マンモスゾウの生息できる
環境があったことが伺える．

更新世末期のゾウの絶滅

　マンモスゾウを含めた更新世末期の大型脊椎動物の
絶滅については，これまで過剰殺戮説と環境変動説が
議論されてきた．このうち，環境変動説はロシアやア
メリカの研究者によって提唱されてきた（Ukaraintseva, 

1993；Ukaraintseva et al., 1996）．この議論を進めてきた
背景には，ロシア極東地域で発見された冷凍マンモス
ゾウなどの腸管に残された植物化石や花粉化石から，
最終氷期の亜間氷期には森林が拡大して草本植物が減
少していることがわかったことがある．また，各地の
マンモスゾウ化石の 14C年代測定結果から，それまで
大規模であったマンモスゾウの集団が分断，縮小した
過程も推定されるようになった．加えて，近年，各地
の深海底堆積物，グリーンランドや南極の氷床コアな
どを使った酸素同位体の研究も進み，過去の地球の気
候変動のようすが詳細にわかるようになった．そのこ
とで，特に更新世末期の最終氷期最寒冷期とその後の
急速な温暖化と調和的に，マンモスゾウをはじめ多く
の大型動物が絶滅していったようにみえることが，こ
の説の根拠にある．
　一方，更新世末期の動物たちの絶滅説には，過剰殺
戮説もある．過剰殺戮説の主唱者は，アリゾナ大学の
ポール・マーチンである（Martin, 1958，1967）．マー
チンは，当時としては新しい放射性炭素年代という
手法で豊富なデータをそろえ，11,500年前（暦年較正
で 13,400年前）にエドモントンに来た最初の 100人
が，20年ごとに人口が倍増して，毎年 10マイル（約
16 km）ずつ進んだと過程すると，前線がメキシコ湾
に到達するのにたった 350年しかかからないと推定し
た．そして，北アメリカの人口が 50万人をこえた時

には，そこにいた大型の獲物はほとんど殺されていた
と考えた．このアメリカ大陸にやってきた人々は，ク
ローヴィス石器を携えていた．
　しかし，実際にクローヴィスの槍先がゾウの骨と共
伴する遺跡は北アメリカには数えるほどしかない．明
らかな遺跡は，アリゾナ州ナコ遺跡だけであるといわ
れている．ナコのマンモス化石にはクローヴィスの槍
先が 8本も骨に打ち込まれていた（Haury, 1953）．
　過剰殺戮説は，今では否定されてしまったといって
よい．否定された理由のひとつはマーチンの使用した
年代の問題である．ワシントン大学のドナルド・グレ
イソンらは，過剰殺戮説の根拠となっていた年代測定
値には 1960～ 70年代に測定されたものを多く含んで
いることを指摘し，それらのデータを再検討した結
果，多くの種は人類がアメリカ大陸に到達する以前の
12,000年より前に絶滅していたということを明らかに
した．そして，絶滅は，マーチンがいうように急激に
起きたものでもなく，長い時間をかけて起こったとし
た．さらにはマンモスを絶滅させるには，過剰殺戮は
必要ではなく，自然死のレベルをほんのちょっと人間
が上げるだけの「普通殺戮」で十分であったろうとし
ている（Grayson, 1991, 2001；Grayson and Meltzer, 2002, 

2003）． 

　そもそも旧石器人がマンモスの狩りをしていたとい
う“マンモスハンター”のイメージは，ウクライナの
メジリクなどで発見されているマンモスゾウの骨を大
量に使った住居跡などによって作られていった．メジ
リク遺跡にある約 15,000年前の 5つの住居跡のうち，
最も大型の番号 1の住居では 25個のマンモスの頭骨，
20個の骨盤，10個の足の骨が地面に埋め込まれてい
たほか， 12個の頭骨，30個の肩甲骨，20個の大腿骨，
15個の骨盤，7個の椎骨が積み重ねられていた．さら
に上部には 35本の牙がつきだし，屋根の役目をする
毛皮をつるす役目をはたしていたとされている． 

　同じく，ウクライナのメジン遺跡から発見されたひ
とつの住居に使われた骨を炭素年代測定法で測ったと
ころ，22,000年から 14,000年前までの開きが認められ
た．多くの骨には肉食動物の歯形がしるされていた．
この他の遺跡でも，マンモスゾウの化石は狩猟によっ
て遺跡内に持ち込まれたものではなく，むしろ遺跡周
辺にあった化石床から持ち込まれたものであるという
考え方（搬入仮説）が出されるようになった（Klein, 

1973；Soffer, 1985）．このあたりの話は，加藤（2005）
や出穂（2005）にまとめられている．
　近年になって，マンモスゾウの絶滅の原因として，
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隕石や彗星などの地球外の天体の衝突あるいは空中で
の爆発が注目されている．
　ローレンス・バークレイ国立研究所のチームは，
41,000年前の超新星爆発によって，13,000年前に北
アメリカのマンモスが絶滅した可能性を指摘した
（Berkeley Lab Research News，2005）．超新星の爆発に
よって吹き飛ばされた塵が固まりとなって，太陽系に
隕石の雨を降らせたが，そのひとつが北アメリカを直
撃したというものだ．隕石の直径は 10 kmと見積もら
れ，地球外からの物質とされるのは，13,000年前の北
アメリカの遺跡 9か所から発見された磁性を帯びた小
さな金属球である． 

　また，同チームは，彗星衝突あるいは彗星の空中で
の爆発によって北アメリカの氷床の不安定化が起こ
り，それがヤンガードリアス期と呼ばれる寒冷化の引
き金となり，13,200年前から 12,900年前の大型動物相
の絶滅とクローヴィスの人々の適応性の変化を引き起
こしたと 2007年にも発表した（Firestone et al., 2007）．
　この説を支持する論文は，オレゴン大学のダグラ
ス・ケネットらによって出された．かれらは，数個の
隕石の衝突によって生じたと考えられる多量のダイヤ
モンドの粉末を 12,900年前の土壌から発見したとした
（Kennett et al., 2009）． 

　これらに対して，南イリノイ大学の地質学者のニコ
ラス・ピンターは，隕石衝突説に対する異論を唱えた
（Pinter, 2009; Pinter et al., 2011）．2007年の報告で木炭
とされた黒い物質は，古代の湿地帯で形成された黒色
の土壌であり，微量の炭素も猛火によってできたもの
とは必ずしもいえないとした．ただし磁性粒子は地球
外からやってきたものとして間違いないが，その起源
は Firestone et al.（2007）で指摘されたような彗星では
なく，地球に毎年 30,000 tも落下する小隕石がもたら
した可能性が高いとした． 

　結局のところ更新世末期の大型脊椎動物の絶滅の原
因については，確かな答えはまだ見つかっていないと
いえる．
　日本における更新世末期のゾウ類の絶滅時期に
ついては，Akazawa （2005），Kawamura（1991，1994，
2007），Takahashi et al. （2004, 2006），高橋 （2007），北川
ほか（2009），Norton et al. （2010），Iwase et al. （in press）
などによって 3万年前から 1万年前の年代が推定され
ている．Iwase et al. （in press）は，ナウマンゾウとマン
モスゾウの AMS14C年代測定の結果をまとめ，ナウマ
ンゾウは最終氷期最寒冷期（LMG）以前に絶滅し，マ
ンモスゾウは LMGになっても生息していたが，LMG

が終了すると日本からは消えていったことを示した．
これは，従来いわれている大型獣の絶滅要因のうち，
環境変動説を支持する結果である．
　地球規模で起こる気候の寒暖は，温帯の動物も寒冷
な地域の動物も絶滅へと追いやる．その過程にはヒト
の影響もあったのかもしれないが，現在までのところ，
その事に関する確かな証拠は多くない．いずれにして
も，日本におけるナウマンゾウやマンモスゾウの絶滅
は，ただ一度の衝撃的な出来事で起こったものではな
く，何度も訪れる気候変動による生息地の減少や分断
を経ながら更新世末期の最終的な絶滅へと至ったので
あろう．
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