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現生偶蹄類の足蹄部ならびに足跡の形態

－偶蹄類足跡化石の基礎研究

岡村喜明＊・高橋啓一’

RecentArdodactylafOotprintsandtheirpaleontologicalimplications

OKAMURAYoShiakiandTAKAHASHIKeilchi

Abstract

Footpl･intsol･hoovesoffifty-sevenspeciesoflivingArtio(lactylawereexaminedinordel･ toprovidereference

material toassistintheinvestigationoftheiribssils.Thestudyl-evealsthathoovesofthelivingAI･tiodactylacan

bedividedintosixcategoriesbasedontheiroutlineinplantal･view: semicil･culal･,kidney､elongatekidney,curved

tear(1rop, lal1ceolateandelongatelanceolatefOrms. Aseachcategoryalmostcorrespondswithanysllbol･del･

withintheArtiodactyla,afOssil ibotpl･intoftheorderisidentificiableat thesubordel･ 1evelHowever,thefblmof

hoofismorecloselyl･elatedtotheweightoftheanimal thantoitsphylogeneticpositionwithintheArtiodactyla.

Asweight increases, thefbrmofhoofgl･aduallychangesfi･omtheelongalelanceolatetolanceolate,elongate

kidney,andkidneyfOrm・Thesemicirculal･ fbrmseen incamelsandthecurvedteardropfbrmseeninreindeel･

representspecializedderivedfbrms.

Adisproportionatelyhighmimberofartiodactylanfbotprintfbssilshavebeen(liscoveredinJapanReseal℃holl

thesefbotprintsunderlineshowdifficult itistoidelltifyafOssilfOotpi･intatthespecificlevel.However,severalof

thedeerfOssilsdiscoveredfi･omJapall includeskeletalan(l teethmaterial,asslstinginspecificidentification. In

conjunctionwithlhis infbrmation,weareabletoascribewithconfidencelbssil lbotprintsofthelongkidneytype

tothegenus""ﾙ"伽S、
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つけたものかは判断できなくても，足跡化石の層準に

よって，概ね種類の推定をすることが可能である．

これに対して，偶蹄類の足跡化石は長鼻類化石のよ

うに時代ごとの移り変わりが明確でなく，複数種が同

時に生息していたことから，どの種類の偶蹄類がつけ

た足跡化石であるか明らかにする報告はこれまで少な

かった．いずれにしても，足跡をつけた動物を年代か

ら決めるのは化石の同定法としては本末転倒である．

1 ．はじめに

足跡化石は骨格や臼歯の化石ではわからない生態や

運動様式を示す現地性の化石として大変重要である．

これまでに国内では4()箇所以上から足跡化石が報告さ

れている（岡村, 2000) これらのうち最も多いのが

長鼻類の化石であり，ついで偶蹄類の化石である． 日

本においては長鼻類化石は，年代が変わるに従って順

次入れ替わるので，その足跡化石も形態的にどの種が

2002年12月6日受付， 2003年1月16日受理

＊〒520-3005滋賀県栗東市御園1022-7，滋賀県足跡化石研究会

ShigaFossilFootprintResearcllGI･oup,MisonolO22-7,Ritto,Shiga520-3005,Japan

*率〒525-000l滋賀県草津市下物町1091,滋賀県立琵琶湖博物館研究部環境史研究領域

CulturalHistoryandGeoscienceResearchGroul),ScienceReseal℃hDepartment,LakeBiwaMuseum,

OroshimolO91,Kusatsu,Shiga525-0001,Jal)an

－16－



る．主蹄の最前部にわずかに見られる蹄は小さく，印

跡されない場合がある．内外の両主蹄の境界は不明瞭

な場合が多い．

このタイプの足蹄はラクダ類にみられる．大型であ

る．

2）腎臓形(Kidneyform) : l)の半円形の主蹄に

比べ，主蹄長がやや長く，主蹄の内縁が中央部でくぼ

む形を呼ぶ蹄尖は丸みを帯びたものが基本であるが，

やや尖った形のものも存在する主蹄の最大幅と長さ

の比はほぼl :2.6である

足印においても足蹄の形と同様で，蹄尖は丸みを帯

びたものとやや尖った形のものが見られる

ウシ類， ターキンがこの形態を示す． ラクダ類より

は小型だが，大型といえる

3）長腎臓形(Elongatekidneyform) :腎臓形をさ

らに長くしたような形を呼ぶ．蹄尖は丸みを帯びたも

のと尖って内側に湾曲したものとが見られる．最大幅

と長さの比はl :3. 1～3.4である．

足印では尖って内側に湾曲したものでも蹄尖部は尖

って見えない．

このタイプの最大のものはキリン類，やや大型のも

のにはシカ科のシフゾウ，小型のものにはイノシシ類

やヤギ類， カモシカ類がある．

4）勾玉形(CuIvedteardropform) :長腎臓形より

主蹄の前半部の幅が狭くなり，蹄尖が内側に鈎状に湾

曲するものを呼ぶ．最大'幅と長さの比はほぼl :2.5

である．

足印も主蹄の形と同様である

このタイプはトナカイにみられる．大型である．

5）ササノハ形(Lanceolateform) :主蹄の外縁は

ゆるやかな弧を描き，内縁は前半部でややくぼむもの

を呼ぶ．その程度は一様ではない主蹄の幅が勾玉形

よりさらに狭くなり，細い蹄尖がほぼ前方を向く最

大幅と長さの比はほぼ1 :2.8である．

足印は主蹄の形と同様であるが，蹄尖印には尖るも

のとやや丸みを帯びたものが見られる．

このタイプはシカ類， レイヨウ類の多くとプロング

ホーン科のエダツノレイヨウにみられ，小型，中型の

ものが多い．大型ではアカシカ，ヘラジカ， ジャイア

ントイランドにみられる．ボンゴは長腎臓形とササノ

ハ形の中間的な形態をしている

6）ヤナギハ形(EIongatelanceolateform) :主蹄

の外縁が直線的，内縁がややくぼむ．ササノハ形をさ

らに細くしたような形を呼ぶ．蹄尖は尖る蹄球がや

や膨らむものも見られる．最大幅と長さの比は，ほぼ

l :4.2である．

足印も同様な形態である．

このタイプはジャコウジカ類やレイヨウ類のオリ

そこで本研究では現生の偶蹄類の足蹄部あるいは足跡

を観察し，偶蹄類の主蹄の形態的多様性を整理すると

ともに足跡化石の形態から種の特定が可能かどうかを

検討したこれまで現生偶蹄類の足跡の形態について

は多くのフィールドガイド（例えば,StuartandSmart,

1994;馬ほか, 2001 ;Smithers, 1992など）に紹介さ

れている． しかし， これらはそれぞれの地域に生息す

る偶蹄類の足跡の見分け方を説明したもので，偶蹄類

全体の足跡を総括的にまとめたものではなかった． こ

の点で本研究は今後の偶蹄類足跡化石の研究にとって

意義あるものと考える．

2．試料・方法

観察した試料は表1に示したように，偶蹄類に属す

る猪豚亜目 (Suina)のイノシシ科，核脚亜目

(Tylopoda) ラクダーヒ科のラクダ科，反劉亜目

(Ruminantia)マメジカ下目のマメジカ科，真反甥下

目シカ上科のジャコウジカ科， シカ科，キリン科， ウ

シ上科のプロングホーン科， ウシ科などに属する現生

種57種である． これらは現生する偶蹄類の中でおもに

二本指で立つ形態をもつ9科のうち観察ができなかっ

たペッカリー科を除く8科を網羅している．

足跡の観察は，表lにあるように国内外の動物園や

野外（ヌタ場，湖畔，牧場水田など）での直接の観

察とそこから石膏で型取りした模型を使っておこなっ

た．これらは主に軟泥～やや乾燥した泥，細粒～粗粒

砂，砂質な泥についたものである． また，偶蹄類の足

跡は前後の重複足印であることが多いので，現場での

観察は主に鮮明な後足印で行った．性別，年齢につい

ては野外では区別が不可能であった． なお，足印にお

ける主蹄印長は印跡の深さや着地の角度によって異な

ることから，直接の計測は本来の形態を残していると

考えられるできるだけ浅いもので行った．深いものに

ついては石膏で型取りし，足印底の支持痕の計測をお

こなったが，正確な蹄球部印の後縁を決定することは

困難な場合が多かった．

一方，足蹄部の形態の観察は博物館や資料館などに

ある剥製標本の計測およびそれらをシリコンゴムで型

取りした模型を中心に行った．

3．結果

観察した57種の偶蹄類の足蹄部と足印の形態は次の

6型に分類することができる（図l).各型は1本の

指の主蹄（印）の形から命名する（図2）．

1）半円形(Semicirculariorm) :主蹄の外縁は湾曲，

内縁は直線的な半円形をしており，その最大幅と長さ

の比はほぼ1 : 2である．

足印の大半部は蹄球である軟部によってつけられ
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表1観察した偶蹄類57種の観察地と結果
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り

日本．韓国．中国台湾の森林

草原地帯
ササノハ形

小～中型
兵庫県大屋町．

滋賀県鈴鹿l【l地
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中国南西部東南アジアの熱術
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梢

ササノハ形
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100～25(）サンバー
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上海動物園KYNP

上海野生動物園CCZ
13

インドの莱腫蕊林地補ササノハ形

中型

170～2Ⅸ）バラシンガジカ

でe｢vUsduVauceル

KKOZ

ソウル大公畷動物剛l‘1

インドの草臓森林地柑ササノハ形

小～中型

4月～65アキシスジカ
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東山動物間、 COZ

ソウル大公園動物園13

ヨーロッパ，アジアの森林箪原

高地にも生息
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中型
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円山動物園． 東北林業大学
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大型
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20

南ヨーーロッパ，西アジアの森林
蒐原地榊

上海動物園東北林業大学 ササノハ形

ﾉ1,～中型

40～H(）ダマジカ
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幽■
体重(kg) ｜ 備 考 ’

備 考生 ‘恩地域主蹄印の形態

大きさ
観察した偶蹄類名 観察地

|祷号’
番号

インド東南アジアの熱描
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アフリカ中央～南部の蔵原地諾滋賀サファリ ヤナギハ形

小型

ステンボック

"aphjcerUs CampesmS

11～I員

3り

アフリカ東部の草原地幣ヤナギハ形

小型

磁賀･リブアリ
1 9

1司オリビ

OUrgb灼Cu庵bノl(）

アフリカ東部の軍原地描，け、サノハ形

小型

滋賀-ﾘ･ファリ $()－5(）ゲレヌク

Uroc層"ﾉUs媚"α741

内モンゴル北東部の乾燥した草

膜半荒漠平原

東北林業大学 ヤナギハ形

小型

モウコガゼル

"ocapragutt("CSa

23～45

9句
寺呈

アムーール中国‘朝鮮半島インド北部．チベット
ヒマラヤ． カシミールの【lj岳地術

上海動物園． 東北林業大学 民腎臓形

小－－中型

ゴーラル

NaemorheduS go砲ノ

2()～3(）

43

チベット南東部．愛南南西部の海抜2(X》()-45()(》】11の山
地森林

上海動物園 長腎溌形

小～中型

20－3(）アカゴーラル

屹emomedusc砲"brookノ
当

ガシミーールヒマラヤ． ネパール．東南アジア．中国

南部の山湿地帯

艮腎凝形

小～中型

スマトラカモシカイシーロー）

C""co"7FSUmafre"s|ﾉs

§【)～14(〕東北林業大学．DZ
4§

日本．台滝の海抜1(X)()～3(Xl”1
の険しい山林地排

滋麓県みなくち子‘どもの荊

京都市動物園

長腎臓形

小～中型

ハ

Ⅲ

Ｕ
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■
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Cap"cornjS c"銅us
46

ブーータン ミャシマー北部．中画の囚川チベットの

海抜1副)()～4()(》()mの高山森林地描
東北林業大学． 上海動物園

上海野生動物園

腎臓形

中～大型

ターキン

BUdoにas ta期COﾉor

230－劇X）

47

カシミール．ネパーー･ルの海抜3〔X)0～4“0mの険しい山

林の斜面

長腎臓形

中型

上海動物固． 滋賀サ．フ･アリ l(X〉ヒマラヤターール

椎mjt厩gIJsノemjaﾉ1に“
4M

現存するヤセイヤギから家帝化王子動物園京都市動物側

滋賀県大泳市営牧場

長腎臓形

小型

25～，(）ヤギ

C""h"cIJs
49

ヨ・・ロッパアルプス，インド北部．カシミール． ヒマ

ラヤ．モンゴルな．どの間111の裸器草原地術

ネパ ル．カシミールモシゴル北部．四川廿鱗布

の海抜2”0～露0()mの刷原商山裸岩革地

ヤナギハ形

小型

東北林業大学 KO～I(〕(）アイペックス

Cap画めeX
50

長腎臓形

小～中型

パーラルイブル．．-シ･‐ブl

PseLﾉdojsnayaur

東北林業大学上海動物園 別)～75
Ｉ
Ｆ
４
ｑ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

51－ 』

中央アジア．チベットモシゴル束部な姪の海抜3(XX

へ”00mの木のない商隈111岳地常
滋賀サブ了･り ササノハ形

小型

アルガリ

OWsammon

り(トー1淵(）

、う

プロングホ・ ・ン科

カナダ北西部アメリカ合衆同西部． メキシコ北部の

軍服地搭|蕊'ﾊ” ｜"~“ ’
ササノハ形

中型

36～6(）

’
滋賀･リファIjエダツノレイヨウ

A"tjWOCapra ameﾉたana
くｺ

ラクダ科
中央アジアの砂漢地裕半円形

大型

フタコブラクダ

C3meハノsbaEmanus

4§()～lIX)〔）上海動物園SCFZT
､4－句

アフリカ北部．アジフ'南西部の

砂漠地絹

半円形

大型
ヒトコブラクダ

C奇meﾉUs f方pmEdajプロ5

45《)～6<X）
COZ． KKOZ

ソウル大公翻動物園
＝＝

、、

南アメリカの高山地補 野鐘耐は絶滅長腎臓形

大型

130～】5{）ラマ

Lamagﾉama

京都市動物園KKOZ
56

キリン科

アーフリカの低木草原地帯滋賀サファリモ子動物園

京都市動物園 KKOZ

長腎臓升

大型

アミメキリン

G媚ffacameﾉOpar歯応

rgtjaﾉ灼顧

蒟0～l《X)(｝

57

観察地の略称の説明

COZ;ChiangMaiOpenZoo (Thailand)、 CZ:ChiangMaiZoo (Thailand)． DZ DusitZoo(Thailand) KKOZ KhaoKheowOpen
Zoo (Thailand)、 KYNP:KhaoYaiNationaIPark (Thailand)の資料館と野外MRBTC:MaeRimBufiaIoTrainingCamp (Thailand),

MTJR:MaeTaengJungleRait (Thailand),王子動物園：神戸市立王子動物園および同動物園動物科学資料館（神戸市)． SCFZT：

SamutprakamCrocodiieFarmandZoo (Thailand).滋賀サファリ：滋賀サファリ博物館（滋賀県信楽町)､ TISTR:ThailandInstituteoi
ScientificandTechnologicalResearch,東北林業大学？東北林業大学野生動物資源学院（中国黒哉江省喰永濱市).
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アイベックス

図2偶蹄類主蹄（印）の形態区分によるタイプ分け
※1 ：長腎臓形にも見える．※2 ；蹄が長く伸びてヤナギハ形に見える

体重支持に適した主蹄の形をしている． これらの中で

ラクダ類は砂漠の砂の上でも足底がめり込みにくいよ

うな横幅の最も広い半円形，キリン類は体重の支持と

同時に乾いたサバンナの地面での推進能力に優れた長

腎臓形をとっていると思われる．

2）これに対して，シカ類のほとんどはササノハ形の

主蹄をもっている． これは体重に関係なくササノハ形

をしていることから，系統あるいは運動様式と関係性

が深いと思われる． しかし，シカ類の中でジャコウジ

カは他の同様に小型なシカ類がササノハ形であるのに

ビ，ステンポック， アカダイカー，シタツンガの前足

印などでみられる．概ね小型である．

4．考察

現生の偶蹄類57種の足蹄部あるいは足跡を観察した

結果，先に述べたように6つのタイプに分けることが

できた． これらをざらに系統と体重の関係において並

べたのが図3である． この図からは次のようなことが

読み取れる．

1）大型の偶蹄類では蹄尖は丸みを帯び，横幅の広い

－23－
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図3系統ごとの体重と主蹄（印）の形態

対しヤナギハ形である． また，大型のシカ類であるト

ナカイは勾玉形， シフゾウは長腎臓形である．これら

は， シカ類の基本形がササノハ形でありながらも，小

型から大型になるに従って形の変化が現れている様子

が読み取れる

3）レイヨウ類もシカ類と同様にササノハ形が基本で

あるが，体重が50kg以下のものではササノハ形よりも

さらに幅の狭いヤナギハ形である．

4）レイヨウ類と同様な体重の幅があるヤギ類やカモ

シカ類では腎臓形を基本にして，体重が100kg以下の

ものでは横幅の狭い長腎臓形である．

5）シカ類， レイヨウ類，ヤギ類， カモシカ類などの

結果からわかることは，ササノハ形とヤナギハ形，腎

臓形と長腎臓形は主蹄の横幅の違いによって生じる形

態の違いであり，体重の増減に対応した足蹄部の形態

変化と考えられる.偶蹄類全体では体重の増加に伴い，

ヤナギハ形，ササノハ形，長腎臓形，腎臓形へと形態

が移行する． ラクダ類で見られた半円形とトナカイの

勾玉形はそれぞれ砂漠と雪原に適応した変型とみなす

ことができる．

6）シカ類とレイヨウ類は系統的に異なるにも関わら

ず，主蹄が同様な形をしているのは， この2種類の動

物が生態的に平行な進化をしたことにその要因がある

と考えられる．

以上のことから，本研究の主題である偶蹄類の主蹄

あるいは足跡から種の特定が可能かどうかを検討する

と，次のようなことがいえる．

偶蹄類の足跡は保存が良好なら，亜目や場合によっ
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国亮氏，飼育係の皆さん（以上上海動物園)，陸星

奇氏，王桂菊氏（以上上海雑技団)，許建中氏

(上海野生動物園),姿洋氏(上海錦江旅遊有限公司)，

李飛氏，呉建平氏（以上東北林業大学野生動物資

源学院),YongchaiUtara氏(DusitZoo),Lakkana

Pakarnseree氏(ThailandlnstituteofScientificand

TechnologicalResearcll) ,WanchaiTunwattana氏(Khao

KheowOpenZoo), KhaoYaiNationalParkのスタッフ

の皆さん,MaeRimBufftlloTI･ainingCampのスタッフ

の皆さん,MaeTaengのジャングルラーフトの皆さ

ん, NitayaSuramt氏, SittichaiJitvijam氏, Tossapom

Sanchompoo氏（以上タイの現地ガイド),新保健志氏，

小西省吾氏（以上みなくち子どもの森自然館)，名和

明氏（愛知県立鳴海高等学校)，橋川央氏（名古屋

市東山動物園)，阿部勇治氏（多賀町立博物館多賀の

自然と文化の館)，谷本正浩氏（大阪府立生野高等聾

学校)，国府田良樹氏（ミュージアムパーク茨城県自

然博物館)

また，亀井節夫氏（京都大学名誉教授）には素稿の

段階で多大なご教示をいただいた．石田志朗氏（元山

口大学教授）にはアフリカの偶蹄類の足印に関する資

料を提供していただいた．遠藤秀紀氏（国立科学博物

館）には学名についてご教示いただいた．犬塚則久氏

(東京大学）には，原稿の内容と書き方について有益

なご助言をいただいたアブストラクト作成にあたっ

ては, AndrewRossiter氏（琵琶湖博物館）のお世話に

なった．

ては科程度の単位で分類することが可能である場合が

多い．

しかし，たとえばシカ類とレイヨウ類ではほとんど

が同様なササノハ形をしており，特定の種類を除いて

形態から2種類を区別することは困難である． これま

でのところ， 日本からはレイヨウ類の骨格化石が発見

されていないことから， この様なササノハ形の足跡化

石はひとまずシカ類と扱ってもさしつかえないように

思えるが，今後充分な注意が必要である．

ただし，シフゾウはその主蹄部の形態が長腎臓形を

しており，シカ類のなかでは特有な形態なので識別す

ることは可能である． これまでシフゾウの足跡化石と

されるものは，大阪府富田林市を流れる石川の河床か

らのものが報告された(富田林市石川化石発掘調査団，

1994) . また，筆者らは金沢市大桑町の犀川河床から

新たにシフゾウのつけた可能性のある足跡化石を発見

した．今回の調査結果を基にこの足跡化石を報告する

予定である．

5． まとめ

偶蹄類の足跡化石から種の同定が可能かどうかを検

討するために現生偶蹄類57種の足跡と足蹄部の観察を

行った．その結果，現生偶蹄類の足蹄部の形態は6つ

の形態に分類することができ，亜目や場合によっては

科程度の分類群では同定することが可能であることが

わかったしかし，それ以下の分類群では，基本形態

は類似するので，種の同定は特殊なもの以外は不可能

であることが確かめられた．

日本からこれまでに報告されているシカ類化石の中

では，大きさと形態の組み合わせからシフゾウは同定

が可能であると思われる．
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