
１．はじめに
本報告は，２０１２年６月９日に札幌市で開催されたシ
ンポジウム「北海道から生物進化の謎を解く－日本を

往来した動物たちの軌跡－」の中で，筆者のひとり高
橋が講演した「マンモスとナウマンゾウは北海道で出
会ったか？」を化石研究会会誌にまとめる目的で書か
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Abstract
In this article, we describe the research history and recent studies on elephant fossils from

Hokkaido and present five new results of AMS １４C dating. Recently, the dates of many Naumann’s
elephants , Palaeoloxodon naumanni , and mammoths , Mammthus primigenius , from Hokkaido were

clarified by AMS １４C dating, and enabling discussions on the relationship of global climatic changes
and the north-south migrations of the two fossil elephant species.

Examination of previous AMS １４C dates, together with the five new dates presented herein,
reviel that the range of Naumann’s elephants and, that of mammoths overlapped at around３４，０００－

３５，０００cal BP and at４５，０００cal BP. However, it is known that these two kinds of elephant inhabited
different environments, as shown by pollen analyses and plant macrofossils at some localities. The
apparent overlapping ranges of the two kinds of elephant during these periods is a result of
measurement errors, and it shows that it is difficult to mark their precise location on a graph of

global climate change. We should not trust only results of AMS１４C dating, but must also consider the
relationship between elephants and habitat in a comprehensive way by including paleoenvironment
of data.

Key words : Hokkaido, Proboscidea, Palaeoloxodon naumanni , Mammuthus primigenius , AMS １４C dating,
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れた．講演では，タイトルの内容を中心に最近のゾウ
化石年代測定成果について要約して話したが，ここで
は講演では時間の都合で話せなかった北海道のゾウ化
石研究に関するこれまでの成果も含めてこの機会にま
とめておきたい．特に，本論では，新たに年代測定を
した５標本の結果を加えて，北海道におけるマンモス
ゾウとナウマンゾウの地球規模の気候変動に伴う種の
入れ替わりの問題についても考察を行う．

２．研究史
北海道のゾウ化石に関する研究史は，木村（２００４）

によって発表年までの経緯がまとめられている．ここ
では，重複する部分もあるが，木村の報告と前後し
て，北海道のゾウ化石に関する再検討が著者らによっ
て開始され，その後，新たな展開が見られたことか
ら，木村の報告以降の部分を加えて，改めて今日まで
の研究史を述べることとする．
北海道のゾウ化石研究の始まりは，松本（１９２４）に
よる石狩国空知産（現空知郡）のナウマンゾウの産出

報告であり，当時の種名はLoxodonta（Palaeoloxodon）
namadicus とされた．この論文では，ただ産地名が記
されたのみであったが，同じ標本は，Matsumoto

（１９２９）で新亜種ヤベゾウLoxodonta（Palaeoloxodon）
namadica（yabei）の参照標本として記載され，写真
も掲載された．

一方，京都帝国大学の槇山次郎は，１９３８年に
「Japonic Proboscidea」と題する論文の中で，夕張産
とされる臼歯化石について報告した（Makiyama，

１９３８）．これ以前にも当時日本領であったサハリンか
ら発見された標本もあったが，現在の地理からいえ
ば，夕張産とされているこの標本が，国内から産出し

た最初のマンモスゾウ化石ということになる．夕張産
の標本についての記載は短く，その中にはこの標本が
貿易商から発見場所の地質に関する記載なしで購入さ

れたことが書かれている．後にこの標本に関して，鹿
間（１９４３）は，標本が水流による磨耗を相当受けてい
ることを理由にサハリンからの産出を疑った．また，

亀井（１９８７）も，形態的に他の北海道産の標本よりも
進歩的（咬板数が多い，エナメル壁が滑らか，咬板の
配列が平行状態）であることを指摘し，北海道産であ
ることを疑った．しかし，磨耗の状態や進歩的な形態

であることは，北海道産であることを直接的に否定す
る材料にはならず，産地に関する疑問が残ったままと
なっている．
１９４１年には襟裳岬付近の小越小学校の北１００mの地
点から臼歯化石が発見された．また，１９５４年には同じ
く襟裳岬付近のクマソ沢（クマの沢）の河口から約
５００m上流で新たな臼歯化石が発見された．これらの
標本は，Minato（１９５５）によって，太櫓郡太櫓村若

松（現：せたな町北檜山区若松）から発見された種不

明の切歯片とともに報告された．
襟裳岬付近から発見されたマンモスゾウ化石の産出
層準について，Minato（１９６７）は小越層であるとし，
支笏降下軽石層１（Spfa１；４０～４５ka，町田・新井，
２００３）よりも古い層準であるとした．しかし，実際は
両標本ともに地層の中から採取されたものではなく，
いわゆる転石の状態で発見されたものであった．
松澤・小坂（１９８７）は，これらの標本が産出した周
辺の地質調査を行い，その産出層準の再検討を行っ
た．その結果，この地域に分布する泥炭層に特徴的に
夾在する亜角礫層あるいは亜角礫層や角礫を含む粘土

層などからなる地層を「えりも岬層」と命名し，２標
本ともにこの地層の上部から産出したと推定した．そ
して第１標本の産出地点と推定される沢に見られた薄
い泥炭層中の木片の年代測定を行い，２１，８１０±１５０BP
という値を報告した．
この襟裳岬付近から発見されたマンモスゾウ化石の
年代については，山田ほか（１９９６）が羅臼沖から発見
されたマンモスゾウ臼歯化石を報告した中でも触られ

ている．そこでは，由仁町や羅臼沖から発見された臼
歯化石の年代が約４～６万年前であることから，襟裳
岬からの標本もMinato（１９６７）のいうような年代で

あっても矛盾しないとした．これらの見解の違いか
ら，その産出年代については，この時点では不明確な
ままとなった．

産出年代が不明確な点では，１９５１年に栗山町丸山で
発見されたナウマンゾウの臼歯化石も同様であった．
その産出層準については，この付近に分布する最終氷

期に形成された段丘礫層とする意見（石狩低地帯団
研グループ，１９６３；矢野，１９６４；馬追団体研究会，
１９８７）と，それより古い酸素同位体ステージ５ごろに

形成された角田層下部あるいはその相当層であるとい
う意見（第四紀総研北海道グループ，１９６９；松井ほ
か，１９７８；岩見沢団研グループ，１９８３；能條ほか，

２００２）が出された．このように見解が分かれたのは，
臼歯化石を包含していた水田が，付近に用水路を設置
したときに掘りだされた角田層下部の礫層で谷を埋め

て作られたという経緯があるからで，このため臼歯化
石はその埋め立てられた角田層の礫に入っていたとい
う考えと，この地域にある段丘堆積物に入っていたと
いう考えに分かれたことによる．

１９６９年にはナウマンゾウの全身骨格が広尾郡忠類村
字晩成（現中川郡幕別町忠類晩成）の農道工事現場に
おいて発見され，全国的な話題を呼んだ．発掘調査
は，十勝団体研究会を主体とする１９６９年８月の緊急発
掘，同年１０月の第１次発掘調査（予備調査とも呼ばれ
た），１９７０年６月～７月に行われた第２次発掘調査
（本発掘とも呼ばれた）などが行われた．このほか，
１９７０年１０月には北海道開拓記念館開設準備事務所，北

海道立地下資源調査所，北海道大学理学部などによる
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“ナウマン象化石関連遺物発掘調査”が行われ，第３
次発掘調査とも呼ばれた．
これらの発掘調査の結果，最終的には４７点の同一個
体と考えられるナウマンゾウの化石が発掘された（亀
井，１９７０，１９７８；北海道開拓記念館，１９７１，１９７２；斎
藤，１９７４；十勝団体研究会編，１９７８；池守，１９８５）．
その産出層準については，周辺の第四系との層序関係
や花粉分析に基づく気候変遷の状態から，現在の知識
ではMIS５に相当するリス－ウルム間氷期とする
意見（十勝団体研究会，１９７１；松井ほか，１９７８）と
MIS７に相当するミンデル－リス間氷期とする意見

（小山内ほか，１９７１）とが出された．
発掘したナウマンゾウのさまざま部位の骨格から
は，全身骨格復元が行われた．これまで，復元された
ナウマンゾウの全身骨格標本には，忠類標本の他に千
葉県印旛沼から産出した標本（印旛沼標本），東京都
中央区日本橋浜町の地下鉄工事現場から産出した標本
（浜町標本），神奈川県藤沢市渡内天岳院下から産出
した標本（天岳院標本）の３標本がある．これらの中

で，忠類標本は最も多く復元レプリカが製作された標
本であり，国内２１箇所のほかクウェートでも展示され
ている．

１９７５年から１９７８年にかけては，野幌丘陵の南端に
あった砂利採石場から海棲哺乳類の化石とともにゾウ
類の臼歯化石５点と切歯片の化石１点が発見された．

それらは，木村ほか（１９８３）によって報告され，臼歯
化石については，中期更新世の下野幌層から産出した
Mammuthus sp. cf. paramammonteus（３標本）と音江

別川層から産出したM . sp. cf. armeniacus（２標本）
として記載された．
その後，樽野・河村（２００７）は，木村ほか（１９８３）

がM . sp. cf. armeniacus として報告した２標本のう
ち，１標本をマンモスゾウM. primigenius とし，その
他の標本をすべてナウマンゾウPalaeoloxodon naumanni

として再同定した．また，その産出層準としては，ナ
ウマンゾウと再同定したものは音江別川層から，マン
モスゾウとしたものは音江別川層よりも上位の層準で

ある可能性もあるとした．
１９８１年には，野付半島の沖の海底からマンモスゾウ
の臼歯化石が漁船によって引き上げられたが，その
後，１９９２年までに根室海峡の海底からは４点の臼歯化

石が引き上げられた（亀井，１９８７；秋山ほか，１９８９；
中井ほか，１９９１；山田ほか，１９９６）．これらは，羅臼
沖と野付半島沖の２か所の海域からの発見であった．
これらの標本のうち，野付崎第１標本，羅臼沖第２標
本については，１４C年代測定が行われ，その年代値が
公表された．
１９９０年および１９９１年には，由仁町東三川において，
水田の下に掘られた砂利採取場からマンモスゾウの

臼歯化石が発見された．この発見の報告は，小野

（１９９１）によって行われ，その発見状況は仲谷ほか
（１９９２）で述べられた．臼歯化石は，砂利採集場の底
から転石の状態で発見されたり，砂利選別機を通した
後の砂利の中から発見されたことから，産出層準につ
いては正確にはわからなかった．しかし，仲谷ほか
（１９９２）では，露頭でみられた支笏降下軽石堆積物
（Spfa７および Spfa１０；当時は約４万～４．５万年前と
されていた）より下位の礫層から産出したと判断し，
その中の木片の年代が５８，４５０±１，６１０BPであったこ
とから，これらマンモスゾウの臼歯化石は，約５万年
前のものと推定した．

１９９８年には，北海道庁湧別町東芭露の林道沿いの沢
で，ゾウの臼歯化石が発見された．この標本は発見当
時には，マンモスゾウの臼歯化石として報道された
が，その後の正式な記載ではナウマンゾウとして報告
された（Takahashi et al .,２００４）．臼歯化石の年代測
定結果は３０，４８０±２２０BPであった．その当時，北海
道のゾウ化石の年代は，ナウマンゾウが約１２万年前，
マンモスゾウが６～４万年前と考えられていたことか

ら，この湧別産のナウマンゾウの年代は，北海道にお
けるマンモスゾウとナウマンゾウの入れ替わりや気候
変動に伴う植生との関係性を考えるきっかけを生んだ

（Takahashi et al .,２００４）．
このように北海道のゾウ化石の研究を概観すると，
おおよそ２０００年以前の研究は標本の発見とその記載を

中心とした研究であったことがわかる．しかし，２０００
年以降には，北海道のゾウ化石を標本群として扱い，
環境との関連性も踏まえた研究へと発展していった．

こうした研究の基礎となったのは，マンモスゾウ化石
のAMS法による１４C年代測定の成果であった．
この作業は，高橋，添田，出穂などが化石を保管し

ている各施設の協力を得て進めた．調査の結果，北海
道におけるマンモスゾウの生息年代が明らかとなると
ともに，気候変動やそれに関係した植生の変化に伴う

ナウマンゾウとの入れ替えについても議論されるよう
になった（Takahashi et al .,２００４，２００６；高橋ほか，
２００５；高橋，２００７；Takahashi and Izuho，２０１２）．

測定したマンモスゾウの年代値のうち，国立科学博
物館に保管されていた小越第２標本の年代（１９，５８０±
８０BP）は，襟裳岬産マンモスゾウの産出層準が，松
澤・小坂（１９８７）の見解のように「えりも岬層」から

の産出であることを支持した．同様に由仁町産のマン
モスゾウ化石の年代測定結果は，これらの化石が支笏
降下火山灰層の下位の礫層からではなく，上位の礫層
から産出したことを明らかにし（高橋ほか，２００５；
Takahashi et al .,２００６），それまで解決できないまま
残っていたいくつかの産出層準の問題に終止符を打つ
ことができた．
このようなマンモスゾウの年代測定の作業を進めて

いる一方で，高橋，添田，出穂は，２００４年から２００７年
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にかけて，ホタテ漁漁船に乗船させてもらい，海底の
堆積物について調査を行った．このきっかけとなった
のは，２００３年に野付半島沖で発見された野付崎第２標
本であった（高橋ほか，２００５）．この漁船に乗船して
の調査では，２００４年には骨片を回収できたものの，そ
の後，特に大きな成果を得ることができなかった．し
かし，そのことで改めてこれまでの野付半島沖の臼歯
化石発見場所を再検討し，それらの臼歯が深度２０メー
トルよりも深い窪地から回収されていることをつきと
め，今後の狙いを明らかにすることができた．
さらに，これらとは別に，忠類産ナウマンゾウに関

する新たな発見もあった．高橋と張は，２０００年に北海
道のゾウ化石について調査を行ったが，その際に，最
後に訪れた北海道開拓記念館で忠類産のナウマンゾウ
臼歯化石を観察し，それまで報告されていた記載に誤
りがあることに気づいた．その第１点は，歯種の同定
の誤りである．それまでの報告（亀井，１９７０，亀井，
１９７８）では，５点ある臼歯化石のうち，４点は咬耗の
進んだ第２大臼歯，残り１点は未咬耗の“第３大臼

歯？”としていた．ところが，高橋らの観察では，第
２大臼歯とされた標本は，形態的な特徴から４点とも
第３大臼歯であった．このことは，北川博道の現生ゾ

ウ類の体幹・体肢骨骨端の閉鎖状態の観察結果（北
川，２００８）を基に行った忠類標本の調査結果において
も，臼歯の同定結果が支持されることがわかり，忠類

産のナウマンゾウの年齢は約２５歳といわれていたもの
が約５０歳と書き改められることになった（高橋ほか，
２００８）．

忠類標本に関する第２点目の誤りは，それまで“第
３大臼歯？”とされてきた臼歯がナウマンゾウのもの
ではなく，マンモスゾウの臼歯であったことである

（高橋ほか，２００８）．このように忠類標本にマンモス
ゾウの臼歯化石が含まれていたことから，私たちはそ
のマンモスゾウの産出層準を明らかにすることや，意

見が分かれたままになっていたナウマンゾウの産出時
代を確定するために，忠類産ナウマンゾウの発掘現場
での再調査を行うことにした．この調査は，大学共同

利用機関法人の人間文化研究機構に所属する総合地球
環境学研究所のプロジェクト研究の一環として，地
形，地質，年代測定，各種の化石などの調査が総合的
に行われた．その結果，マンモスゾウの産出層準につ

いては突き止めることはできなかったが，ナウマンゾ
ウの産出時代が海洋酸素同位体ステージのMIS５eか
ら５dへの移行期であることが確定された（高橋ほか
編，２０１０）．
さらに，北海道のゾウ化石の研究，特に気候変動や
植生変遷と関係したマンモスゾウとナウマンゾウとの
入れ替えの研究は，旧石器時代の人類との活動との関
係性についても論じられるようになり（Izuho and

Takahashi，２００５；Takahashi and Izuho，２０１２），学

際的な研究へと発展してきた．

これまで北海道で発見されてきたゾウ化石の産出場
所は図１に，また産出リストは表１に示した．

３．新たな１４C年代結果
本報告では，新たに年代測定を行った５標本につい
て報告する．

１）試料
� 野幌丘陵標本（４点）
野幌丘陵標本は，すでに研究史のところで述べたよ

うに木村ほか（１９８３）では，中期更新世の下野幌層か
ら産出したMammuthus sp. cf. paramammonteus（３標
本）と音江別川層から産出したM . sp. cf. armeniacus

（２標本）として記載されたものである．これらは，
樽野・河村（２００７）によって，ナウマンゾウあるいは
マンモスゾウとして再同定された．

今回年代測定を行った標本は，北海道開拓記念館の
標本番号H.M.H.－８６０４２，－８６０４３，－８６０４４，－８６０４５で
ある．

化石から以下のような化学処理によって，著者の一
人である小田が，名古屋大学年代測定総合研究セン
ターにおいて，１４C年代測定用のコラーゲンを抽出し
た．

抽出にあたっては，まず化石の断片０．３～０．５g
（表２中の初期重量）を分取し，デンタルドリルに
よって表面の汚染物を除去した．ついで，蒸留水中で
の超音波洗浄（ca．３０min，氷水温度下），０．０１N
NaOHでの洗浄（ca．３０min，ca．４℃）を行った．そ
の後，１．２N HCl により試料の表面を溶解させた
（ca．３０min，ca．４℃）．蒸留水での洗浄の後，試料
の凍結乾燥を行った．

乾燥後の試料をメノウ乳鉢により粉砕した．半透膜

図１．北海道のゾウ化石の産出位置
●マンモスゾウ，●ナウマンゾウ，○種不明

番号は表１に使用した番号と同じ．種不明については斜体の
数字で示す．
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表
１
．
北
海
道
産
ゾ
ウ
化
石
一
覧

較
正
暦
年
代
に
は
O
xC
al４
．２
（
較
正
曲
線
デ
ー
タ
：
In
tC
al０
９
）
を
使
用
し
た
．

マ
ン
モ
ス
ゾ
ウ

M
am

m
ut

hu
s

pr
im

ig
en

iu
s

番 号
標
本
名

部
位

発
見
時
期

発
見
場
所

産
出
層
準

１４
C
年
代
（
B
P
）

（
年
代
測
定
番
号
）
補
正
１４
C
年
代

（
B
P
）

較
正
暦
年
代

（
ca
l
B
P
）

δ
１３
C

（
pe
rm
il）

主
な
報
告

保
管
場
所

（
標
本
番
号
）

備
考

１
夕
張
標
本
右
上
顎
第
３

大
臼
歯

不
明
夕
張
？

不
明

１６
，２
５０
±
９０

（
B
et
a-１
８７
６０
６
）
１６
，３
２０
±
９０
１９
，５
６２
－
１９
，４
０４

－
２０
．８
M
ak
iy
am
a（
１９
３８
）

T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

京
都
大
学

（
K
U
JC
-９５
００
８
）

２
小
越

第
１
標
本
右
上
顎
第
２

大
臼
歯

１９
４１
年
頃
幌
泉
郡
幌
泉
村
（
現
：
幌

泉
郡
え
り
も
町
），
小
越

小
学
校
北
１０
０
ｍ
の
小
沢

不
明

―
―

―
―

M
in
at
o（
１９
５５
）

松
澤
・
小
坂
（
１９
８７
）
１９
６４
年
に
焼
失

３
小
越

第
２
標
本
右
下
顎
第
３

大
臼
歯

１９
５４
年

５
月
３０
日

幌
泉
郡
幌
泉
村
（
現
：
幌

泉
郡
え
り
も
町
），
ク
マ

ソ
沢
（
ク
マ
の
沢
）
の
河

口
か
ら
約
５０
０
ｍ
上
流

不
明
（
年
代
測
定

結
果
は
え
り
も
層

で
あ
る
こ
と
を
示

す
）

１９
，５
３０
±
８０

（
B
et
a-１
８８
５１
９
）
１９
，５
８０
±
８０
２３
，６
４５
－
２３
，２
８０

－
２１
．７

M
in
at
o（
１９
５５
）

松
澤
・
小
坂
（
１９
８７
）

T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

国
立
科
学
博
物
館

（
P
V
-０４
９０
２
）

４
忠
類
標
本
左
下
顎
第
２

あ
る
い
は
第

３
大
臼
歯

１９
６９
年

６
月
２５
日

広
尾
郡
忠
類
村
字
晩
成

（
現
：
中
川
郡
幕
別
町
忠

類
晩
成
）

ホ
ロ
カ
ヤ
ン
ト
ウ
層
４２
，８
２０
±
５１
０

（
B
et
a-２
４１
４０
９
）
４２
．８
５０
±
５１
０
４６
，３
６６
－
４５
，４
９０

－
２２
．９
T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０８
）

北
海
道
開
拓
記
念

館 （
H
.M
.H
.-６
１７
８９
）

５
野
幌
丘
陵

第
６
標
本

左
上
顎
第
４

乳
臼
歯
あ
る

い
は
第
１
大

臼
歯

１９
７８
年

４
月

北
広
島
市
音
江
別
川
流
域

不
明
（
木
村
ほ

か
，
１９
８３
で
は
音

江
別
川
層
と
記

載
）

４２
，５
４０
±
３２
０

（
P
L
D
-２０
７６
３
）
４２
，５
４２
±
３１
８
４ ６
，０
１４
－
４５
，４
０９

－
２１
．８
木
村
ほ
か
（
１９
８３
）

樽
野
・
河
村
（
２０
０７
）

本
報
告

北
海
道
開
拓
記
念

館 （
H
.M
.H
.-８
６０
４５
）

木
村
ほ
か
（
１９
８３
）

で
は
，

M
.c
f.

ar
m

en
ia

cu
s

と
記
載
．

６
野
付
崎

第
１
標
本
右
下
顎
第
３

大
臼
歯

１９
８１
年

５
月
中
旬
野
付
崎
の
北
方

不
明
（
深
度
１７
－

２０
ｍ
の
海
底
）

２０
，２
４３
±
２４
３

２４
，４
５４
－
２３
，８
７１

亀
井
（
１９
８７
）

秋
山
ほ
か
（
１９
８９
）

別
海
町
郷
土
資
料

館
２０
，７
００
±
１ ２
０

（
B
et
a-１
８４
２６
９
）
２０
，７
７０
±
１２
０
２４
，９
２５
－
２４
，５
４９

－
２０
．６
T
ak
ah
as
hi

et
al
.

(2
00
6)

７
羅
臼
沖

第
１
標
本
右
下
顎
第
３

大
臼
歯

１９
８２
年

２
月

羅
臼
港
か
ら
国
後
島
に
向

か
っ
て
６
マ
イ
ル
の
地
点

不
明
（
深
度
１２
０

－
１３
０
ｍ
の
海
底
）

２３
，８
１６
±
８８
４

２９
，６
４１
－
２７
，７
３３

亀
井
（
１９
８７
）

中
井
ほ
か
（
１９
９１
）

根
室
市
歴
史
と
自

然
の
資
料
館

２５
，０
００
±
１２
０

（
B
et
a-１
８５
８３
０
）
２５
，０
１０
±
１２
０
３０
，１
７１
－
２９
，６
０１

－
２４
．１
T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

８
ト
ド
ワ
ラ

標
本

右
下
顎
第
４

乳
臼
歯
あ
る

い
は
第
１
大

臼
歯

１９
８６
年

５
月
１１
日
野
付
崎
ト
ド
ワ
ラ
沖

２
－
３
km

不
明

有
機
物
不
足
で

測
定
で
き
ず

（
B
et
a-１
８４
２６
８
）

―
―

―
亀
井
（
１９
８７
）

T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

別
海
町
郷
土
資
料

館

９
由
仁

第
１
標
本
右
上
顎
第
１

大
臼
歯

１９
９０
年

６
月

夕
張
郡
由
仁
町
東
三
川

雨
竜
段
丘
堆
積
物

（
東
千
歳
層
）

４５
，１
１０
±
４８
０

（
IA
A
A
-３２
２２
２
）
４５
，１
１０
±
４８
０
４９
，２
２６
－
４７
，６
２０

－
２５
．１
T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

由
仁
町
ゆ
め
っ
く

館

１０
由
仁

第
２
標
本
左
上
顎
第
２

大
臼
歯

１９
９１
年

１０
月

同
上

同
上

３７
，４
１０
±
２５
０

（
IA
A
A
-３２
２２
３
）
３７
，４
００
±
２５
０
４２
，３
５０
－
４１
，９
１０

－
２５
．６
T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

由
仁
町
ゆ
め
っ
く

館

１１
羅
臼
沖

第
２
標
本
左
下
顎
第
３

大
臼
歯

１９
９２
年

１
月
１７
日
羅
臼
港
よ
り
１６
km
南
東
不
明
（
深
度
７０
－

８０
ｍ
の
海
底
）

３８
，９
２０
±
７６
０

（
B
et
a-８
５０
９０
）

―
４３
，８
５６
－
４２
，６
４１

－
２３
．４
Y
am
ad
a

et
al
.

（
１９
９６
）

厚
岸
町
教
育
委
員

会

１２
野
付
崎

第
２
標
本
左
下
顎
第
１

大
臼
歯

２０
０３
年

５
月
中
旬
野
付
崎
沖
１
km

不
明

＞
４２
，９
８０

（
B
et
a-１
８４
９３
５
）

―
―

－
１７
．７
T
ak
ah
as
hi

et
al
.

（
２０
０６
）

別
海
町
郷
土
資
料

館

１３
襟
裳
岬
沖

標
本

右
上
顎
第
３

大
臼
歯

不
明
襟
裳
沖
？

不
明

３０
，３
８０
±
１２
０

（
P
L
D
-１７
７５
２
）
３０
，３
７９
±
１１
９
３５
，０
０１
－
３４
，７
５５

－
２２
．９
本
報
告

個
人
所
有
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ナ
ウ
マ
ン
ゾ
ウ

Pa
la

eo
lo

xo
do

n
na

um
an

ni

番 号
標
本
名

部
位

発
見
時
期

発
見
場
所

産
出
層
準

１４
C
年
代
（
B
P
）

（
年
代
測
定
番
号
）
補
正
１４
C
年
代

（
B
P
）

較
正
暦
年
代

（
ca
l
B
P
）

δ
１３
C

(p
er
m
il)

主
な
報
告

保
管
場
所

（
標
本
番
号
）

備
考

１
雨
竜
標
本
右
上
顎
第
１

大
臼
歯

不
明
空
知
郡
雨
竜

（
現
：
雨
竜
郡
雨
竜
町
）

不
明

松
本
（
１９
２４
）

M
at
su
m
ot
o（
１９
２９
）

東
北
大
学
総
合
学

術
博
物
館

（
IG
P
S-５
８５
２５
）

M
at
su
m
ot
o（
１９
２９
）

で
は
右
上
顎
第
２
大

臼
歯
と
記
載
．

２
栗
山
標
本
左
上
顎
第
３

大
臼
歯

１９
５１
年

７
月

夕
張
郡
栗
山
町
丸
山

段
丘
礫
層
あ
る
い

は
角
田
層
下
部

石
狩
低
地
団
研
グ
ル
ー

プ
（
１９
６３
）
，
矢
野

（
１９
６４
），
能
條
ほ
か

（
２０
０２
）

不
明

石
狩
低
地
団
研
グ

ル
ー
プ
（
１９
６３
），
矢

野
（
１９
６４
）
で
は
左

上
顎
第
２
大
臼
歯
と

記
載
．

３
忠
類
標
本
全

身
１９
６９
年

７
月
２６
日

中
広
尾
郡
忠
類
村
字
晩
成

（
現
：
中
川
郡
幕
別
町
忠

類
晩
成
）

ホ
ロ
カ
ヤ
ン
ト
ウ

層
（
M
IS
５
e
か

ら
５
d
へ
の
移
行

期
）

亀
井
（
１９
７０
，１
９７
８
），

北
海
道
開
拓
記
念
館

（
１９
７１
），
十
勝
団
滝

研
究
会
編
（
１９
７４
），

高
橋
ほ
か
編
（
２０
０８
）

北
海
道
開
拓
記
念

館

４
野
幌
丘
陵

第
１
標
本
右
下
顎
第
３

大
臼
歯

１９
７５
年

７
月

北
広
島
市
音
江
別
川
流
域
不
明
（
木
村
ほ

か
，
１９
８３
で
は
下

野
幌
層
基
底
と
記

載
）

４１
，８
３０
±
３１
０

（
P
L
D
-２０
７６
０
）
４１
，８
２５
±
３１
１
４５
，５
４０
－
４４
，９
５９

－
２２
．４
木
村
ほ
か
（
１９
８３
）

樽
野
・
河
村
（
２０
０７
）

本
報
告

北
海
道
開
拓
記
念

館 （
H
.M
.H
.-８
６０
４３
）

木
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チューブに試料を入れ，１．２N HCl 中での脱灰（Ca３
（PO４）２，CaCO３等の溶解）を行った．この脱灰は，適
宜１．２N HCl を交換しながら，冷蔵庫内で約２４時間
行った．その後，１．２N HCl を H２Oに変え，半透膜の
チューブ内の試料を洗浄した．この洗浄は１～２h毎

にH２Oに取り換え，２日間行った．
チューブ内の試料を吸引濾過により，濾液と残渣に

分けた．濾液は１００ml 遠沈管にいれて凍結乾燥を行
い，いわゆる solution collagen 試料を得た．
残渣をH２O中で９０℃に加温（ca．２４h）することで，

コラーゲンを抽出した．これを吸引濾過により濾液と
残渣とに分け，得られた濾液を１００ml 遠沈管にいれ凍
結乾燥をすることでコラーゲン（いわゆる gelatin

collagen）試料を得た．各試料の重量および収率も表
２に示した．
１４C年代測定は，ここで得られたコラーゲンを試料

として㈱パレオ・ラボのCompact-AMS（CAMS－
５００，米国NEC社製）で行った．
なお，H.M.H.－８６０４５は，以前年代測定を試みた時

点では，測定するために十分なコラーゲン量が得られ
なかった資料であるが（高橋ほか，２００５），今回は測
定に十分なコラーゲン量が得られたことから，年代が

測定された．
� 襟裳岬沖標本（１点）
この標本は，著者の一人である大石 徹が所蔵する
個人標本であり，咬板が１９枚残存する右第３大臼歯で

ある．これまでこの標本の正式な記載は行われていな
いが，大石ほか（２０１１）による口頭発表の中で紹介さ
れている．ここでは，簡単な記載を行っておく．臼歯
表面には，海棲のコケムシなどが付着しており，海底
からの標本であることは間違いない．産出場所が襟裳
岬沖であることは，大石が入手する際に，口頭でその
産出場所を聞き取りしただけなので，正確な産出場所
は確認できていないが，同海域において２番目の産出

であったらしい．臼歯表面に付着するコケムシは，
Conopeum reticulata に同定された．同種はヨーロッパ
から世界各地に広がった外来種で，日本産のものにつ
いては，Mawatari（１９５６）が紀伊半島，北海道の釧

路，厚岸，千島からコンブ等の大型褐藻類の表面に付
着したものを報告しており，ヨーロッパでの記載デー
タでは，河口や湾を好み，汽水域ではカキ殻の内側に
多いとされている．コケムシが本種１種による単独被
覆で他の沿岸の優勢種が全く共存しないのは，この化

石標本が得られた海底環境の状況を示唆していると考
えられる．

また，この標本は大石が入手後，乾燥収縮による標
本の変形が継続的に生じた事，付着したコケムシの表
膜が残っている点から海底から直接引き上げられたば

かりのものであったと推定される．
筆者の一人添田は，えりも町郷土資料館の中岡利泰
氏の協力を得て，えりも漁協を通じてこの臼歯の発見

者について調べたが，現在までのところ手がかりは得
られていない．
［記載］

種名：マンモスゾウMammuthus primigenius

部位：右第３大臼歯
産地：北海道幌泉郡えりも町襟裳岬沖海底（伝聞）

採集者：漁師，詳細不明（伝聞）
採集年月日：不明

計測値
咬板数：１９＋
使用咬板数：１６
歯冠長：２２３＋mm

最大歯冠長：同 上
咀嚼面長：１８５mm
歯冠高：１５０mm（１５枚目の歯頚部まで），

１７８＋mm（１６枚目の歯根も含めて）
最大歯冠高：同 上
歯冠幅：８０＋mm（９枚目）
咀嚼面幅：７９＋mm（８枚目）
エナメル厚：１．６－１．８mm

咬板頻度：７．５（頬側），９（舌側）
萌出角：５５°
咬合面角：６４°

表２．野幌丘陵標本の年代測定試料におけるコラーゲン重量および収率

北海道開拓記念館
標本番号

初期重量
［g］

乾燥後重量
［g］

collagen の重量
［mg］（収率［％］）

“solution collagen”
の重量

［mg］（収率［％］）

野幌丘陵第４標本
H.M.H-8６０４２

０．４７ ０．３５０ ３７．４（９．９） ５．１（１．４）

野幌丘陵第１標本
H.M.H-８６０４３

０．２９ ０．１７５ １３．５（７．７） １．７（０．９）

野幌丘陵第２標本
H.M.H-８６０４４

０．３１ ０．２１９ ２８．４（１３．０） ca．０（ca．０）

野幌丘陵第６標本
H.M.H-８６０４５

０．３０ ０．１９３ ８．６（４．５） ２．１（１．１）
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記載：近心部は，原標本の最近心部近くまで保存され
ているが，遠心部は数枚の咬板が欠損している．冠周
セメントはほとんど残存していない．頬側部がより磨

耗しており，コケムシが付着していることから，この
面が海底で露出していたことが伺える．咬耗は１６枚目
の咬板付近にまで達しているように見えることから，

Lows（１９６６）のアフリカゾウの咬耗状態と比較する
とグループ２２～２３にほぼ相当する段階といえる．エナ
メル輪は，近遠心に薄く，その近心と遠心のエナメル

質は並行である．エナメル質は薄く，大きなエナメル
褶曲は見られない．菱形歯湾曲や類似するエナメル質
の突起は見られない．咬板頻度は高い．

コラーゲンの抽出およびAMS１４C年代測定は，㈱
パレオラボにて行われた．試料は，表面の汚れを取り

除き，精製水を用いて超音波洗浄した後，０．２Nの水
酸化ナトリウム水溶液にてアルカリ可溶の不純物を除
去した．その後試料を粉砕して粉末にし，セルロース

チューブに密封した．１．２Nの塩酸を入れたビーカー
にセルロースチューブを入れ，スターラーを用いて冷
蔵庫内で撹拌しながら脱灰処理を行い，精製水でセル

ロースチューブ内の塩酸を透析して除去した後，セル
ロースチューブの内容物を遠心分離した．遠心分離で
得た残留固形物を約２０ml の精製水と共に蓋付きの試
験管に移し，恒温槽で９０℃１０時間湯煎してゼラチン化

した後，グラス濾紙で吸引濾過した濾過液を凍結乾燥
してコラーゲンを回収した．このコラーゲンを試料
として野幌丘陵標本と同様に㈱パレオ・ラボの
Compact-AMS（CAMS－５００，米国NEC社製）で１４C
年代測定を行った．

２）結果
� 野幌丘陵標本
コラーゲン収率は４．５～１３．０％，コラーゲンの炭素

含有量は３９．７～４３．６％であった．またC/N比は３．３～
３．５の範囲であり，骨コラーゲンの値に収まっている
ことから，外部からの汚染の可能性は低い試料である
と考えられる（表２）．年代測定の結果は，１４C年代
で４１，８３０～５２，８００BPの値が得られた．この値を基に
OxCal４．２（較正曲線データ：IntCal０９）を使用して較
正暦年代を計算し，６８．２％信頼限界で示すと野幌丘陵
第２および第４標本では較正曲線外の古い値が得ら
れ，第１および第６標本ではマンモスゾウとナウマン
ゾウという種の違いがあるにも関わらず，両者は約
４６，０００～４５，０００年前の近い値を示した（表１）．

� 襟裳岬沖標本
コラーゲン収率は３．３％，コラーゲンの炭素含有量
は４０．６％であった．また，C/N比は３．３３であり骨コ
ラーゲンの値に収まっていたことから，外部からの汚
染の可能性が低い資料であると考えられる．
年代測定の結果は，１４C年代で３０，３８０±１２０BPとい
う値を得た．この値をOxCal４．２（較正曲線データ：
IntCal０９）を使用して較正暦年代を計算し，６８．２％信

頼限界で示すと３５，００１－３４，７５５cal BP となった．

４．議論
１）北海道におけるマンモスゾウとナウマンゾウの生
息年代
北海道におけるマンモスゾウとナウマンゾウの生

息年代については，すでにTakahashi et al .（２００４，
２００６），高橋ほか（２００５），高橋（２００７），Iwase et al .
（２０１１），Takahashi and Izuho（２０１２）などでまとめ

られてきた．それによれば，日本産のマンモスゾウの
年代は，暦年に較正をしていない年代で４５，１１０±
４８０～１６，３２０±９０BP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であることを配慮すれば，
約２万～４．５万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．
さらに，それらの年代は，約２．５万～１．６万年前の値
を示す標本群と３．９万～４．５万年前の値を示す標本群に

分けられることも指摘された．このマンモスゾウが産
出しない年代には，ナウマンゾウの湧別標本の年代値
３０，５２０±２２０BPが入り込むと同時に，この時代が寒
冷期の中のやや温暖な時期で落葉広葉樹が増加する時

期であったこと（五十嵐，１９９３）から，北海道におい
ては，マンモスゾウとナウマンゾウが気候変動とそれ
に伴う植生変遷に応じて棲み分けていたことが推定さ
れてきた（Takahashi et al .,２００４，２００６；高橋ほか，
２００５，高橋，２００７；Takahashi and Izuho，２０１２）．
本報告では，新たに北海道産の５標本について年代
測定した結果を従来の結果に追加し，検討を行った．
その結果，図３の示したとおり，暦年に較正した年代

で約３．５万年前および約４．５万年前付近においてマンモ

図２．襟裳岬沖標本の写真
１．頬側面，２．舌側面，３．咬合面
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スゾウとナウマンゾウは北海道で共存していたような
状態が示されたことから，従来のマンモスゾウとナウ
マンゾウが北海道では共存していなかったという見解
について再度議論が必要となってきた．

２）年代測定の誤差と気候変動の時間の問題
表１で示した野付崎第１標本の２つの年代測定デー

タを見てもわかるように，同一標本においても中央値
が４００年以上の違いが生じる場合がある．これは，年
代測定用の試料を標本から採取する段階やコラーゲン

の抽出過程，測定機器の状態など様々な誤差を生む要
因が考えられる．暦年への較正も一応約５万年前まで
はできるようになったものの，実際には古い年代にな

るほど，まだ不確定要素を持っているため誤差は大き
くなっていると思われ，MIS２以降の年代値がより確
かであるのに対して，MIS３の時代を示す年代値はよ

り不確かといえる．較正暦年代については，さらにそ
の傾向が強い．
一方，気候変動は，急速に温暖化し，細かな振動を

繰り返しながら徐々に寒冷化していく．急速な温暖化
は数十年単位で起こり，寒暖の気候変動が頻繁に起こ
るような時代では，較正された年代測定結果に誤差が

大きいことから，気候変動に敏感に反応して南北移動
を繰り返す動物種の様子を正確に反映できない可能性
が高い．

今回，ナウマンゾウとマンモスゾウの年代測定値が
ほぼ重なってみえる５万～３万年前あたりは，このよ
うな寒暖がくりかえされる時代であって，両者が本当
に棲み分けていたのか，いっしょに生息していたのか

は，年代測定結果のみでは判別できないと言わざるを
得ない．

３）マンモスゾウとナウマンゾウの生息環境
以上のことから，ここではマンモスゾウとナウマン
ゾウの生息環境について検討を行い，両者が共に生息
していたか否かを考察したい．
マンモスゾウの生息環境については，マンモス・ス

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，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．
一方，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，MIS７では，千葉県吉野田（奥田ほか，２００６），
静岡県浜松市佐浜（吉川，２００３），MIS５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），
MIS３では長野県上水内郡野尻湖（野尻湖発掘調査
団，２０１１）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，常緑の針葉樹からなら森には生息して
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MIS５で
は東日本に分布し，MIS４ではほとんどみられなくな

り，MIS３では日本全国に再び広がった．MIS２では
分布が狭まり暦年未較正の年代で約２３，０００年前（較正
年代で約２７，５００年前）にはほぼ絶滅したと考えられる

（Iwase et al .,２０１１）．
これは寒冷化に伴い，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．
これらのことから，１４C年代測定で見られた，マン

モスゾウとナウマンゾウの産出年代がほぼ重なって見
える現象は，年代測定の精度の問題であると思われ
る．MIS３おいては，短期間の間に気候の変動が繰り

返されることに加えて，年代測定の限界に近くなるほ
ど誤差が大きくなることから，そのような誤差の大き
な年代値を気候変動のグラフに当てはめても，それぞ
れのゾウの生息環境や種の入れ替わりを探ることは困

難である．この問題は，たとえ年代測定の精度が多少
向上しても，簡単には解決できそうにない．この点か
らは，生息環境や種の入れ替えの議論をする際には，
年代測定値だけに頼るのでなく，ゾウ化石が発見され
た層準の植生復元などの環境解析の資料も十分に吟味
した上で総合的に検討することが必要であることを示
唆している．

図３．北海道におけるゾウ化石の AMS１４C年代と酸素同
位体比曲線

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．
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