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研究成果の概要（和文）： 
本研究では、後期更新世の琉球列島から発掘された化石シカ類 2 種（リュウキュウジカ、
リュウキュウムカシキョン）について、形態分析および安定同位体分析による古生態復元
を行った。化石シカ類は出土サイトによって歯牙のサイズに違いがあること、同一サイト
では 2 種とも木本植物の葉を主体とする食性であるが、リュウキュウジカの方がイネ科草
本を採食する頻度が高かったと推定され、同所的な 2 種でのニッチ分化が示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）： 
The present study investigated morphology and ecology of two extinct deer species 
(Cervus astylodon, Dicrocerus sp.) excavated from late Pleistocene Ryukyu Islands. 
From stable isotope analysis and mesowear analysis, it was estimated that both 
species primary consumed leaves of trees and bushes, but C. astylodon consumed grass 
more frequently, implying a niche partitioning between sympatric species. 
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１．研究開始当初の背景 
琉球列島は石灰岩土壌であるために、石灰

岩洞穴や裂罅から更新世の脊椎動物化石を
多産する。また琉球列島からは日本最古の人
骨化石（山下町第一洞穴人、約三万年前）が
発見されており、さらなる人骨化石資料の発
見を目指した探索が後期更新世の洞穴等で
現在も進められている。こうした発掘調査に
より、後期更新世の陸棲動物相が明らかにさ

れてきたが、その中でリュウキュウジカやリ
ュウキュウムカシキョンの化石の産出量が
特に多く、これらは後期更新世から完新世に
かけての琉球列島の動物相を代表する種で
ある。化石シカ類はおそらく前期更新世に大
陸から移入したと考えられているが、最終氷
期最寒期前後に絶滅した。この時代は土壌中
の花粉化石の分析から植生の変化が認めら
れており、環境変化とシカ類の絶滅の関連が
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示唆されている。しかしながら化石シカ類の
古生態復元は試みられてこなかったため、環
境変化に応答した生態的変化があったのか、
またそれに関連した形態進化があったのか
については明らかになっていない。 

 
２．研究の目的 
 本研究では、琉球列島の化石シカ類を対象
に、更新世末期の環境変動に関連し、食性の
変化など生態学的応答があったのか、さらに
それと形態進化の関連性について、形態分析
ならびに安定同位体分析などの古生態復元
手法により明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)下顎骨・歯牙の形態分析 
 化石資料について、下顎骨・歯牙の形態計
測を行い、サイト間で比較を行った。使用し
た化石資料の産地は、沖縄本島の 5サイト（山
下町第一洞穴、港川フィッシャー、与座、真
栄平、ハナンダガマ）である。 
 化石シカ類の年齢を歯牙の磨耗から推定
するため、年齢既知の現生ニホンジカ標本を
用い、年齢と歯牙サイズの関係を調査した。
さらに年齢と大臼歯の萌出状態（歯頸線が歯
槽より出ているか否か）の関係についても調
べた。大臼歯の歯冠高から年齢を推定するモ
デル式を作成し、これにリュウキュウジカの
歯冠高を当てはめることで年齢を推定し、齢
構成を復元した。 
 
(2)安定同位体分析 
 化石資料について、大臼歯のエナメル質を
サンプリングし（ハナンダガマ出土のリュウ
キュウジカ・リュウキュウムカシキョン各 20
点）、炭素・酸素安定同位体分析を行った。 
 比較現生種として、日本列島に生息するニ
ホンジカの各地域集団（北海道、房総半島、
屋久島）ならびに房総半島に定着している外
来種キョンについても、エナメル質の安定同
位体分析を行った（各 10 点。房総のニホン
ジカとキョンについては各 20 点）。 
 
(3)大臼歯のメゾウェア分析 
 食性推定の信頼度を高めるため、大臼歯の
メゾウェア分析を行った。メゾウェア分析は
大臼歯の磨耗様態を評価し、食性既知の現生
種と比較することで化石種の古食性を復元
する手法である。化石資料について、大臼歯
のメゾウェアデータを取得した。 
さらにメゾウェア分析の信頼性を評価す

るため、食性・生息環境既知のニホンジカ地
域個体群（北海道から屋久島まで 15 個体群）
についてもデータを取得し、採食物中のイネ
科植物の割合などとメゾウェアスコアの関
係を調査した。またメゾウェアデータがすで
に発表されている現生有蹄類 70 種以上につ

いて、定量的食性調査を行っている研究の網
羅的な文献調査を行い、食性の定量値とメゾ
ウェアスコア間の関係について、種間比較を
行った。 
 
４．研究成果 
(1)下顎骨・歯牙の形態分析 
 化石資料は破損が著しいものが多く、下顎
骨全体にわたり計測が行えた標本は少なか
った。しかしながら保存の良い大臼歯の計測
値についてみると、いずれのサイトでもリュ
ウキュウジカの方がリュウキュウムカシキ
ョンより大きかった。しかしながら 2 種のサ
イズ差はサイトによって異なり、ハナンダガ
マでは両者の差が小さいのに対し、与座では
差が大きかった。この結果から、地域的ない
し時代的に化石シカ類のサイズが変化して
いたことが示唆された。 
 年齢既知の現生ニホンジカ標本を用いた
分析から、大臼歯の高さおよび切歯の高さが
年齢とよく相関し、また生息環境によっても
磨耗速度が異なることが示された。大臼歯の
萌出状態は年齢とともに進行するものの、地
域差が大きく、年齢推定方法としては精度が
低いことが明らかになった。ニホンジカの大
臼歯の磨耗モデル式を用いて、歯冠高からリ
ュウキュウジカ（山下町第一洞穴、ハナンダ
ガマ）の年齢を推定したところ、両遺跡とも
高齢個体が極めて多かった。このことからリ
ュウキュウジカは捕食圧の低い環境で極め
て長寿命であった可能性が示唆された。 
 
(2)安定同位体分析 
 食性既知のニホンジカおよびキョンを対
象に行った安定同位体分析から、同所的に生
息する房総のニホンジカとキョンで炭素同
位体比に有意な差が見られ、シカの方がより
δ13C が小さい値を示した。これは房総のシカ
とキョンで、キョンの方がより木本植物（C3
植物）の葉を選好するという生態学的知見か
ら予測されるパターンとは逆であった。しか
しながら、ニホンジカがより多く採食するサ
サが、C3 植物の中でも特に δ13C の値が低い
（約-33‰）ことを鑑みると、ササ食の影響が
反映されている可能性が考えられた。このこ
とはササ食の割合の高い北海道のニホンジ
カで δ13C が最も低い値を取っていることか
らも支持された。今後さらに比較集団数を増
やして分析を行うことで、採食物と同位体値
の関係が明らかになるものと期待される。 
 化石シカ類の安定同位体分析から、両者と
も C3 植物がメインの食性であったことが示
唆された。リュウキュウムカシキョンと比較
して、リュウキュウジカの方が δ13C の値が大
きく、また変異幅もより大きかった。このこ
とから、リュウキュウジカの方が、１）C3
植物がメインだが C4 植物（温帯～熱帯性の



 

 

イネ科植物）も利用していた、２）森林だけ
でなく林縁さらに草地のようなよりオープ
ンな生息環境まで、幅広く利用していたとい
う可能性が示唆された。すなわち同所的に生
息していた 2 種で生態的ニッチが異なってい
たことが示唆された。 
 
(3)大臼歯のメゾウェア分析 
 メゾウェア分析は古生物学分野で食性復
元に広く用いられているものの、食性が定量
的に調べられている現生種を用いた信頼性
評価は今までほとんどなされてこなかった。
食性の定量的分析が行われている現生ニホ
ンジカについて、北海道から屋久島まで全国
15 集団を対象に、メゾウェアと食性や生息環
境との関係を調査した。その結果、メゾウェ
アスコアと採食物中のイネ科草本の割合に
は有意な正の相関があり、先行研究において
種間で定性的に示されていた関係をより定
量的に示すことができた。 
一方、今まで定性的な採食類型が使われて

きていた種間比較について、食性調査を行っ
た文献を網羅的に調べ、採食物中のイネ科植
物の割合を求めることで、メゾウェアスコア
との関係を調べたところ、ニホンジカ集団で
みられたのとほぼ同等の相関関係が示され
た。さらに食性に季節・地域的変異が大きい
種と、変異の小さい種の 2 群に分け、メゾウ
ェアスコアの変異幅（変動係数）を比較した
ところ、食性に変異の小さい種ではメゾウェ
アの変異も小さいことが明らかとなった。こ
のことは、メゾウェアスコア自体のみならず、
その変異の大きさにも生態学的に重要な情
報が含まれていることを示すものである。 
 ニホンジカ 15 集団から示された、メゾウ
ェアスコアと採食物中のイネ科植物割合の
関係式に、リュウキュウジカとリュウキュウ
ムカシキョンのメゾウェアスコアを代入す
ることで、化石シカ類の食性に含まれるイネ
科植物の割合を推定した。その結果、リュウ
キュウジカでは 12.2％、リュウキュウムカシ
キョンでは 7.6％のイネ科植物が含まれてい
たと予測された。このことは安定同位体分析
で、リュウキュウジカの方が C4 植物（温帯
～熱帯性のイネ科植物）をより多くとってい
たという結果と整合的である。今後、分析す
る化石サイトの数を増やすことで、リュウキ
ュウジカとリュウキュウムカシキョンのニ
ッチ分化に地域的・時代的変異があったのか
どうか、さらにそれと形態的変異に関連があ
るのかを明らかにすることができると考え
られる。 
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