
１．はじめに
ナウマンゾウは日本の歴史や理科の教科書に必ずと

いっていいほど掲載されており，日本を代表するゾウ

化石といえる．日本の各地からたいへん多くの化石が

発見され，研究がすすめられてきた．日本のゾウ化石

のなかでは，最も研究がすすんでいるといっても過言

ではない．しかしながら，記載学的研究はすすんだも

のの，古生物としたナウマンゾウの実体を把握するに

は，まだ程遠いのが現状である．各地にある自然史系

博物館では，必ずナウマンゾウの骨格模型が展示され

ており，その復元図が紹介されているところも少なく

ないが，その科学的根拠は脆弱であるのが実状であ

る．それは研究に耐えられる標本数が絶対的に不足し

ていることに最大の理由がある．

ここでは，おもに形態，分類，時空分布，変異，絶

滅の各項目ごとに，かんたんに研究をふりかえり今後

の課題について考えてみることにする．

２．形態
ナウマンゾウの形態についてのおもな研究はつぎよ

うにまとめられる．

Naumann（１８８２）は，横 須 賀 産 の ゾ ウ 化 石 を

Elephas namadicus に同定し，それがナウマンゾウ研

究のはじまりとされる．Naumann（１８８１）は，横須

賀の白杣山，紀州，霞ヶ浦，江戸橋から産したゾウ化

石を Elephas namadicus と記載し，アジアの種と位置

づけている．いっぽう Brauns（１８８３）は，おなじ化

石を Elephas antiquus に同定した．

日 本 で は じ め て 科 学 的 論 文 を 表 し た の は，

Tokunaga（１９０６）である．田端駅から産した２つの
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Abstract
Naumann’s Elephant（Palaeoloxodon naumanni）is the Proboscidea fossil that best represents

Japan and has been discovered at many localities all over the Japanese islands resulting in many

studies. However, previous studies did not research the process of how Palaeoloxodon naumanni first

reached the Japanese archipelago, subsequently expanded its distribution and finally became extinct.

This paper studies the previous and future problems of Palaeoloxodon naumanni covering

morphology, distribution, migration, phylogeny and extinction. Palaeoloxodon naumanni first occurred

in MIS１０and lasted until MIS２. The number of fossil localities of P. naumanni is three（３．２％）in MIS

１０to９，six（６．５％）in MIS８，１２（１１．８％）in MIS７，seven（７．５％）in MIS６，４４（５２．７％）in MIS５and１７

（１８．２％）in MIS３to２. Palaeoloxodon naumanni first appeared in the Japanese archipelago just before

or in MIS１０，and expanded its distribution during MIS７．Its peak occurred in MIS５when the

species was distributed all over the islands.

The last P. naumanni disappeared during the coldest time of MIS２and its extinction may be

related to the cold climate. The number of Paleolithic sites rapidly increases from MIS３to MIS２.
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ゾウの臼歯化石を記載したものであるが，Elephas

antiquus に 同 定 し て い る．そ れ は，イ ン ド の 種

（Elephas namadicus）をヨーロッパや北アジアの種

（Elephas antiquus）から分ける十分な形質はない，

という理由からであり，Brauns（１８８３）の見解をそ

のまま踏襲している．この論文は本格的な臼歯化石の

詳細な記載がされているが，歯種の同定に誤りがあ

り，犬塚（１９９９）によって修正された．

Makiyama（１９２４）は，静岡県佐浜産のゾウ化石の

うち臼歯，下顎骨，切歯の特徴を記載した．いままで

Elephas namadicus とされている臼歯化石には，２つ

の変異があることを記述し，１つは広い卵形の咬合面

をもち，菱形歯湾曲がめだたないもので，Elephas

namadicus namadi とした．第２は狭い長円形の咬合面

をもち，菱形歯湾曲が発達するとした．この第２の特

徴を有する化石に Elephas namadicus naumanni という

亜種名をあたえたのである．ここにElephas namadicus

の亜種としてナウマンゾウが設立されたことになる．

そ の 後，臼 歯 化 石 を 中 心 と し て，Matsumoto

（１９２９），槙山（１９２９），徳永（１９３６），Tokunaga and

Takai（１９３６）などの研究により，臼歯の変異をもと

に多くの新種が設立された．

Hasegawa（１９７２）は，瀬戸内海から産出した高尾

コレクションの化石資料を検討し，ナウマンゾウの形

態的特長と変異についてまとめた．

Kamei and Taruno（１９７３）は，野尻湖産のナウマ

ンゾウ化石の計測値にもとづき，はじめて統計的な検

討をして，ナウマンゾウの特徴を明らかにした．古脊

椎動物グループ（１９７５）は，Kamei らの研究をもと

に，ナウマンゾウ化石についてまとめた．これらの研

究では，属名は Elephas 属を使用している．また，こ

の研究ではじめて，臼歯の計測についての基準が示さ

れた．今後のナウマンゾウの研究では，ナウマンゾウ

の臼歯の計測については，ほとんどがこの計測法をも

とにしている．これらの研究で，野尻湖標本における

第３大臼歯には下記の特徴が認められるとした．

１ 咬板数が多い．

２ 歯冠長が大きい．

３ 歯冠幅が広い．

４ 歯冠高が高い．

５ 咬板頻度が高い．

６ エナメルの厚さが薄い．

７ ロクソドント・プリカが発達するものとないも

のの２つの型がある．

犬塚（１９７７）は，千葉県猿山産の頭蓋化石の研究か

ら，Palaeoloxodon naumanni を独立した種であること

を明らかにし，この猿山標本を副模式標本とした．こ

の研究により，ナウマンゾウの属名を，Palaeoloxodon を用

いるか，Elephas 属をもちいるかで見解がわかれてい

た問題が決着することになった．

P. naumanni の頭蓋を特徴づける形態を次のように

再定義した．

１）適度な強さに隆起した前頭頭頂隆起（parieto-

frontal crest）をもつ．

２）この属としてはやや急傾斜の切歯歯槽をもつ

さらに１）に関する形質として

３）前頭頭頂隆起が側頭線（linea temporalis）と

接しない

４）側頭窩上縁があまり明瞭でない

５）側頭窩後縁と頬骨弓（arcus zygomaticus）上

縁のなす角が鈍角である

６）側頭窩が前後に短く，上下に高い

２）に関する形質としては

７）下顎結合（mandibular symphysisi）が前後に

短く，上下に高い

この猿山標本の研究によって，臼歯形態だけでは区

別が困難だった P. naumanni の種の固有性が明確に

なった．また，Palaeoloxodon 属の他の Elephas 属と

も Loxodonta 属とも別の系統であることが明らかに

なった．この議論は，Inuzuka and Takahashi（２００４）

によってまとめられた．

樽野（１９８８）は瀬戸内海の備讃瀬戸穂標本群（山本

コレクション）の詳細な記載をおこない，この標本群

における変異と特徴を明らかにした．

ナウマンゾウの形態については，これらの研究をふ

まえて，切歯と頭蓋については犬塚（１９９１）により，

また臼歯と体軸・体肢骨に関しては，高橋（１９９１）に

よりまとめられた．

形態に関しての議論で課題となる第１の点は，臼歯

化石における同定の問題である．Brauns（１８８３）がす

でに指摘しているように，臼歯の特徴だけで種を同定

す る こ と に は 限 界 が あ る．と く に 菱 形 歯 湾 曲

（loxodont sinus）は上顎と下顎で発現過程がちがって

おり，その違いは進化にともなう形態変化であること

が指摘されている（高橋，１９９１）．そのほか従来の多く

の臼歯の計測値による変異をまとめてみると，その変

異幅はたいへん大きく，臼歯によってのみ種を識別す

ることはたいへん難しいのが現状である．頭蓋化石の

研究によりナウマンゾウの種としての独自性が確立さ

れている．しかし，頭蓋化石の保存のよい産出例はき

わめて少ない．臼歯化石におけるより詳細な検討によ

り，種の特徴を抽出していくことが今後の課題となる．

形態における第２の議論は，復元の問題である．

個々の体軸化石や四肢骨などの特徴を総合的に復元す

るためには，まとまった標本群の存在が不可欠であ

る．いままでに復元されているものは，印旛沼標本，
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浜町標本，藤沢標本，野尻湖標本などがあり，それぞ

れの個々の骨に関して，種としての形態の特徴がまと

められた（高橋，１９９１）．それぞれ復元する研究者に

よりナウマンゾウの系統をどのように位置づけるか

で，その復元の形態に差異が生じている．生息環境の

違いによって，機能的特長にも変異が生じることにも

考慮する必要がある．時代による差異や生息環境によ

る違いを加味した復元作業が今後は重要になってくる

だろう．

３．分類と系統
分類学的位置づけについては，犬塚（１９７７a）によ

る頭蓋化石の研究により，Palaeoloxodon 属としての，

また種としての独自性が明確になった．また，

Inuzuka and Takahashi（２００４）によってこの議論は

総括され，Palaeoloxodon 属は，国際的にも認知され

つつある．

Takahashi et al.（２００５）は，分岐分類学的手法をも

ちいて，日本から産出した Palaeoloxodon naumanni か

ら１３の形質を抽出し，分岐図を作成した．その結果，

犬塚（１９７７）や Inuzuka and Takahashi（２００４）の結果を

支持する結論をえている．すなわち，ゾウ亜科は頭蓋

の前後短縮部位と項平面の拡大の方法を基準として，

Palaeoloxodon属，Loxodonta属，Elephas属，Mammuthus

属の４系統に分類される．分岐図では，Elephas 属は

Palaeoloxodon 属より Mammuthus 属のほうが系統的に

近縁であることも示された．これらの特徴にくわえて

舌骨の形質からも Palaeoloxodon 属の有効性が示され

た．

Palaeoloxodon 属の起源については，犬塚（１９９１），

Inuzuka and Takahashi（２００４）によってまとめられ

た．すなわち，顔面の傾斜や前頭頭頂隆起の程度など

頭蓋の形態からナウマンゾウの先祖は，P. recki に求

められるというものである．

いっぽう，Saegusa et al.（２００２）は，エチオピアで

発見された P. recki recki に Palaeoloxodon 属の起源を

もとめた。分類についてはいままでにさまざまな見解

があったが，一応の決着をみているといえるだろう．

今後の課題としては，中国大陸や東南アジア，台湾

といった地域における Palaeoloxodon 属の資料の収集

と再検討が必要である．その際，産出層準などの基本

的データが不十分であることが大きな障害となってい

る．また，種の同定に不可欠な保存のよい頭蓋化石の

資料がきわめて少ないことも問題として残されている．

４．時空分布
ナウマンゾウの時空分布と化石の産出層準について

は，産出地点のリストづくりとともに古くから研究が

お こ な わ れ て き た（松 本１９２４，Matsumoto１９２９，

Makiyama１９３８，高 井１９３８，鹿 間１９４８，直 良１９４４；

１９５４）．近年では，長谷川（１９７２），亀井（１９７８），高橋

（１９７９），Tomita and Sakura（１９８８），稲 田（１９８９），亀

井（１９９１），樽野（１９９３）犬塚（１９９９）などによって，ナ

ウマンゾウの化石産出リストは整備されてきている．

また，第四紀の脊椎動物化石による分帯は，長谷川

（１９７７）および亀井ほか（１９８８）によってまとめられた．

近藤（２００３a,b）は，最新の広域火山灰層位学の成果

をもとに，ナウマンゾウの産出層準の再検討をおこ

なった．ナウマンゾウの産出層準は酸素同位体ステー

ジ（MIS）１０から２にかけて，４つの時代に分帯するこ

とができるとした．すなわち１）移入期（MIS１０～

９），２）分化期（MIS７）３）最盛期（MIS５）４）

衰滅期（MIS３）である．検討した９８資料のうち移入期

が４．２％，分化期が１３．５％，最盛期が４９％，衰滅期が

１７．８％である（図１）．中国大陸から移入し，日本で分

布を拡大しながら，最盛期で北海道まで拡大した．

MIS３～２にかけて分布域は縮小することなく，衰滅

していったことが推定された．

産出層準から日本列島におけるナウマンゾウの進化

過程を読み解く作業には，いくつかの課題が残されて

いる．第１は，正確な産出層準の決定である．２２０箇

所をこえるナウマンゾウ化石の報告のうち，検討に耐

えられるデータをともなった資料は半数以下である．

産出地点を再調査しても，すでに露頭もなく再検討が

できない資料も少なくない．また，湖底や海底からの

産出では推定すら困難である．第２は，産出層準の地

点数によって，時代の推移がどれだけ正確によみとれ

るか，という問題がある．すなわち１）地層保存の問

図１ ステージごとのナウマンゾウ化石の産出地点数．
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題，２）化石包含層の分布域が時代によって違う問

題，３）開発などによって発見される程度が地域に

よって，時代によって異なる問題，４）２次堆積の問

題，などがある．こうしたバイアスを考慮してこれら

の推移過程を考える必要があるだろう．第３は，ナウ

マンゾウの同定の問題である．いままで議論してきた

ように，臼歯化石のみでは種の同定は困難である．し

かし，日本列島の MIS１０から MIS２の時代に生息し

て い た ゾ ウ 科 化 石 は，P. naumanni と Mammuthus

primigenius の２種であるとされる（亀井ほか１９８８）．

MIS１０以前の時代の資料については十分な検討が進ん

でいない．小西・吉川（１９９９）は，古環境から推定さ

れる海峡の存在からナウマンゾウは MIS１２の時代に

移入してきた，と推定した．この時代から化石が発見

されていない以上この議論をすすめることはできない

が，今後の課題として残されている．

５．変異
ナウマンゾウ臼歯化石による変異についての研究で

は以下のものが重要である．

ナウマンゾウの地理的変異の研究は，Makiyama

（１９３８）によってはじめられた．槙山は日本列島を西

部，南東部，北部にわけ，それぞれの歯冠型を広歯冠

型，狭・高歯冠型，狭歯冠型とした．また，エナメル

厚を，西部と北部が薄く，南東部が厚いとした．菱形

歯湾曲は南東部が明瞭としている．これらの標本は，

西部は瀬戸内海標本，北部は北海道，南東部は静岡を

含んでいると推定されている（高橋１９９１）．この研究

では，１）時代差を考慮していないこと ２）地域が

不明瞭であること，などの問題点があり，地域差を検

討するには不十分であった．

Hasegawa（１９７２）は，瀬戸内海から産出したナウ

マンゾウ（高尾コレクション）の臼歯化石について研

究し，Palaeoloxodon 属の変異について考察した．こ

のなかで，ナウマンゾウの臼歯は変異のレンジが大き

いことを明らかにした．また，第２乳臼歯から第３大

臼歯までの歯冠長－歯冠幅の計測値をしらべ，変異を

検討した．また，上・下顎歯の形態の違いについて言

及し，下顎歯はアフリカゾウに，上顎歯はアジアゾウ

に類似した咬合面の形態をもつという指摘をした．

Kamai and Taruno（１９７３）は，野尻湖産ナウマン

ゾウ臼歯化石を対象に，計測値によるナウマンゾウの

変異について明らかにした．野尻湖標本は，時代が明

確になっている標本群では唯一であり，ナウマンゾウ

の種としての特徴を明らかにしている．アンティクー

スゾウとの比較では，ナウマンゾウは歯冠幅がひろ

く，歯冠高指数がやや高いことをダイアグラムで示し

た．また，ナルバダゾウよりも歯冠高指数が高いこと

を示し，違いがあることを明らかにした．

亀井・小野寺（１９７３）はナウマンゾウの時代差につ

いて言及した．

高橋・樽野（１９８５）は，野尻湖産，釈迦が鼻沖産，

備讃瀬戸産のナウマンゾウ標本群の計測値を分析し，

その変異についてまとめた．また，アンティクースゾ

ウやナルバダゾウとの比較も試みた．このなかで，下

顎臼歯では明瞭な差異はないが，上顎臼歯ではナルバ

ダゾウが最も大きく，つぎにナウマンゾウ，アンティ

クースゾウが小さいことを示した．また，野尻湖標本

がほかの標本群にくらべ，大型であることを指摘し

た．歯冠長は野尻湖層，釈迦が鼻沖，備讃瀬戸の順で

大きく，歯冠幅は野尻湖層と釈迦が鼻沖が同じで，備

讃瀬戸が小さい．ここではこの差異をひとまず時代差

と考えている．

高橋ほか（１９９１）は，野尻湖層産の標本群を用い

て，種の再検討，地理的変異，時代的変異，性差など

を考察した，野尻湖産の特徴として，瀬戸内海産や日

本海産と比較して，歯冠長が大きい割には歯冠幅，エ

ナメル厚，咬板頻度に差異が少ないことを指摘してい

る．計測値からは釈迦が鼻沖産と備讃瀬戸産との違い

が大きいことも明らかにした．この結果，ナウマンゾ

ウの地理的変異，時代的変異，性差は明瞭にみとめら

れないと結論づけた．

以上のように，ナウマンゾウに亜種がないとすると

その変異は時代的変異と地理的変異および性差という

ことになるが，その変異が何によるものであるかにつ

いては今後の課題として残されていた．

近藤（２００３）は産出層準ごとの臼歯化石の変異を調

べた．その結果，歯冠長・歯冠幅において時代による

有意な変異をみとめることができた（図２）．すなわ

ち歯冠長・歯冠幅ともに MIS５の時代の化石より

MIS３の時代のもののほうが大きいというものであ

る．MIS７の資料は検討できる資料が少ないため議論

に加えることができないが，数少ない資料のなかでは

MIS３と同程度の大きさを有していることがわかって

いる．この研究には，いままで変異の研究で使われて

いた瀬戸内海の資料は含まれていない．それは，産出

層準が確定できないからである．しかし同じ手法でレ

ンジをもとめると，その測定値の範囲はほとんどが

MIS５のレンジに含まれることも明らかになった．す

なわち従来，野尻湖標本群の臼歯化石の大きさが大き

く瀬戸内海の資料群が小さいという指摘（高橋１９９１）

は，時代差であると捉えることが可能である．

時代変異に関しての今後の検討課題も多く残されて

いる．MIS１０～６にかけての資料が絶対的に不足して

いることである．変異を検討するには当然ながら同じ

時代の同一歯種で検討しなければならない．それも検
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討にたえられる保存の良さが求められる．そのような

資料群はきわめて少ないのが現状である．

また，地理的変異と性差に関しても今後の大きな検

討課題である．同一時代での少ない臼歯化石資料で検

討した結果はほとんど地理的変異はみとめられなかっ

た（近藤２００２）．しかし，地理的変異を統計的に意味

のある数量で検討することはできていないのである．

６．絶滅に関して
ナウマンゾウがどのように姿を消していったかにつ

いての議論はたえない．大型哺乳動物の絶滅に関する

議論では，その原因は大きくわけて１）過剰殺戮

（オーバーキル）説，２）環境変化説，３）総合説な

どがあるが（河村，２００３），これらはいずれもその原

因を外因に求めている．ナウマンゾウの絶滅にかんし

て，河村（１９９１）は環境の激変とともに人類の狩猟活

動も大きく影響したと考えている．いっぽう考古学の

立場から，野尻湖遺跡群の資料からだけでは，オー

バーキルといえるほどの狩りをしていたことの証明に

はならない，として慎重な見解もある（春成，２００１）．

過剰殺戮説の課題は，定量的な証拠に欠けているこ

とにある．１）ナウマンゾウの生息数の推定と時代変

化，２）環境変化と古生態の解明，３）キルサイトの

定量的な証明，などを今後解明していく必要があろう．

環境変化説に関しては，近年かなりの精度で古環境

の復元がされるようになり，ナウマンゾウのいた時代

の環境の詳細が解明されてきている．しかし，何回も

あった環境変化のなかで，なぜ MIS２の時期だけに

絶滅がおこったのか，に関してはまだ明確な資料がな

い．また，ナウマンゾウが絶滅した時期と最寒冷期の

時期がずれるという指摘もある（那須，１９９１）．環境

変化によるストレスに，人類の影響が追い討ちをかけ

たという総合説は，もっともらしい説として考えられ

るが，いずれにしても内因の解明をおこなう必要があ

ろう．すなわち，ナウマンゾウは移入してから衰滅す

るまで３０万年以上の時間を経ており，その間の種とし

ての進化パターン検討しなければならない．少なくて

も時代別の産出地点数の推移からは，絶滅した MIS

２の時代は最盛期をすぎているものの分布域には大き

な縮小は認められないのである．

今後，環境変化とナウマンゾウの進化過程を詳細に

検討し，また人類遺跡のきめのこまかい資料の蓄積が

不可欠であり，精度の高い定量的な検討が望まれる．

７．あとがき
本稿は第化石研究会２００５年学術シンポジウムでの講

演をもとにまとめたものである．

最近の研究成果にしぼりまとめたため，古環境や古

図２ ナウマンゾウ臼歯化石 第３大臼歯における歯冠長，歯冠幅長の時代変異．
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生態，ナウマンゾウの微細構造，生化学的研究につい

ては触れることができなかった．機会をあたえていた

だいた高橋啓一会員には，まとめるにあたりいろいろ

な面でお世話になった．また，このシンポジウムを通

じて，河村善也会員には新しい資料をご教示いただ

き，ご意見をいただいた．記して感謝申し上げます．
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