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研究成果の概要（和文）：更新世－完新世移行期における人間集団とその生態行動を解明する目的で、群馬県居
家以岩陰遺跡の発掘調査を行い、縄文時代早期の人骨約20個体、および遺物・動植物遺存体等を収集した。灰層
中に埋葬された人骨は保存状態がよく、人類学的分析により早期縄文人の形質的特徴、ミトコンドリアDNAのハ
プロタイプおよび一部個体間の母系血縁関係、放射性炭素年代、古食性等を明らかにした。また、土壌水洗選別
により回収した動植物遺存体の同定から、狩猟対象の鳥獣類の種の組成やイヌビエ・ダイズ属の利用等を明らか
にした。土器型式の分析、黒曜石の原産地推定、灰層の成分分析から、早期縄文人集団の行動領域や遺跡での活
動を復元した。

研究成果の概要（英文）：In order to investigate past humans and their ecological behavior during the
 Pleistocene-Holocene transition in Japan we conducted excavations at the Iyai rock-shelter site in 
Gunma Prefecture, and recovered the skeletal remains of approximately 20 individuals, associated 
artefacts, and animal and plant remains dating to the Initial Jomon period. Anthropological analyses
 on the well-preserved human remains exhibited early Jomon morphological traits, mitochondrial DNA 
haplotypes, maternal kinship among some of the individuals, radiocarbon dates, and paleodietary 
information. In addition, the identification of animal and plant remains recovered by water 
floatation showed the species composition of birds and animals that were hunted as well as the 
utilization of Japanese millet and soy beans. Analysis of pottery types, estimates on the origins of
 obsidian flakes, and the composition of the ash layer revealed the activities and their regional 
extension of this Initial Jomon population.

研究分野：先史考古学

キーワード： 縄文文化　縄文人骨　生態行動　ゲノム解析　更新世－完新世移行期
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研究成果の学術的意義や社会的意義
旧石器文化から縄文文化への大きな文化変化がなぜ、どのように起こったのを解明するためには、石器や土器の
変遷だけでなく、人類学的・生態学的側面からの研究が必要である。本研究では、更新世－完新世移行期におけ
る人類集団とその生業活動や資源利用、居住パターンの実態を解明するする目的で、群馬県居家以岩陰遺跡の学
術調査を推進した。考古学・人類学・動物学・植物学等が連携した研究組織により、縄文時代初期の人骨・物質
文化・食料・行動領域・古環境を総合的に考察した前例のない研究であり、縄文文化の成立という日本先史考古
学の大きな課題に貴重な新知見をもたらした。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 

縄文時代の始まりは日本列島先史時代の一つの重要な画期であり、定住化や文化・社会の複雑化が加速して

いく人類史的な転換点となった。この大きな文化変化がなぜ、どのように起こったのかという問題は、石器や

土器の型式変遷を知るだけでは解明できず、その究明には縄文時代初期の人間集団とその生業活動・資源利用

技術を具体的に解明する人類学的・生態学的側面からの研究が不可欠であった。また、縄文時代初頭に山間部

の洞窟・岩陰が頻繁に利用された理由も未解明であり、行動領域の規模や居住形態の実態が把握されていない

など、人間集団の行動パターンと遺跡形成の関係も明確でなかった。さらに、縄文人の起源や遺伝学的系統に

ついても、縄文草創期・早期の人骨出土例が乏しいために、ほとんど未解明のままとなっていた。 

２．研究の目的 

更新世終末期から完新世への移行過程で、日本列島の人類が生活体系をどのように組織し環境変化に適応し

たのかという視点から、縄文文化の形成過程の究明を目指す研究であり、縄文草創期および早期の人類とその

生態的行動系を対象とする。生態的行動系とは、食料獲得行動、資源利用技術、居住パターン、年間行動領域、

道具と生活装備の維持・調達等からなる生活体系を指す。縄文草創期～早期の遺跡群が分布する上信越山地一

帯を研究フィールドとし、群馬県吾妻郡長野原町に位置する居家以（いやい）岩陰遺跡を主たる研究対象とし

て、考古学・人類学・動物学・植物学・生物科学・生化学・分析科学の最先端レベルの分析法を用い、縄文文

化形成期の人類とその生活体系を総合的・学際的に究明することが研究目的である。 

３．研究の方法 

群馬県居家以岩陰遺跡の発掘調査を 4年次にわたって実施し、主に縄文時代早期の人骨・土器・石器・骨角

器・動物遺存体・植物遺存体等の分析資料を計画的に収集した。発掘調査は延べ 123日間、発掘面積は岩陰約

20㎡、前庭部緩斜面約 27㎡。岩陰からは個体埋葬 7、集積埋葬 2か所を含め、20個体以上の早期人骨が出土

し、三次元測量（フォトグラメトリー）により人骨の出土状況を詳細に記録した。出土人骨については、骨考

古学先端的技術を用いて形質分析、古病理学的分析、同位体分析、DNA 分析を行った。また、前庭部緩斜面

に堆積した早期中葉の人為的灰層を発掘調査し、同層中に包含された多量の生活廃棄物（動植物遺存体）を収

集するとともに、約 3400ℓの土壌水洗選別（篩掛け・フローテーション）を行い、1mm以上の微細遺物をす

べて回収した。出土した動植物遺存体を同定し、早期縄文人集団の動植物利用を明らかにした。 

４．研究成果 
 １）居家以岩陰遺跡の発掘調査成果 

20 個体以上に上る縄文早期の埋葬人骨群の発見が特に重要な成果であり、岩陰内から人骨が密集して出土

した。人骨の年代は 8000～8500calBPの範囲に含まれ、考古年代では早期後葉条痕文期に当たる。これらの

人骨は灰層中に埋葬されたために保存状態がよく、早期縄文人骨の重要な標本資料となるものである。後述の

ように DNA分析により一部個体間の血縁関係が確認されていることから、血縁集団による集団墓と判断され

る。また、腰部での切断を伴う特異な出土状況が多くの個体に確認され、縄文時代初期の葬制に関する新知見

が得られた。早期人骨のほかに前期前半の人骨も 3個体出土した。 

縄文早期の行動パターンと遺跡形成の時期的変化も明らかとなった。早期中葉の押型文期には多量の灰層形

成を伴う活発な活動痕跡が残り、岩陰をベースキャンプとして狩猟が活発に行われた状況を示している。また、

押型文土器の型式・胎土や黒曜石原産地分析から長野県地域との往還が推定された。しかし、次の沈線文期に

は土器型式の地域性が強まるとともに、灰層の形成は低調となり、獣骨の出土量も減少する。早期後葉の条痕

文期になると、岩陰内は埋葬地として利用されるようになり、子母口式・野島式等の関東系土器群やツノガイ

製・イモガイ製のビーズ類などの搬入品から南関東方面の海岸部との交流の証拠がみられるようになる。こう

した遺跡形成の変化は、早期の人間行動の多様性・可変性とともに長期的な文化的適応の過程を示している。 



出土した早期の土器は 5083点（押型文系 1224点、沈線文系 1659点、条痕文系 1036点）に上り、押型文

系の樋沢式・細久保式、沈線文系の三戸式・田戸下層式・貫ノ木式・判ノ木山西式・上林中道南式、条痕文系

の子母口式・野島式・鵜ガ島台式や、類例のない新発見の型式など多様な土器群が含まれる。これらの出土土

器は、上信越地域における早期土器群の重要な標本資料となるものである。なお、草創期の土器群も出土した

が、早期の遺物包含層が厚く堆積し、4年間の発掘深度では草創期包含層の本格調査には至らなかった。 

２）早期人骨の研究成果 

形態分析 出土人骨の個体の同定、年齢、性別判定を進めた。個体埋葬骨については、成人女性 4体、性別

不明の未成人 2体、幼児、新生児それぞれ 1体を、集積埋葬骨では、最小個体数として 8体を確認している。

成人女性個体 4体の死亡年齢は若く（20歳前後から 30歳代）、縄文早期人が早死にであった仮説と整合的で

ある。頭蓋と四肢骨の形態は、縄文早期人の特徴とされてきた形質を示し、脳頭蓋は大きく、顔面は幅が広く

上下に低い。四肢骨は全体的に小さく、華奢であるが、筋付着部の発達は強い。歯は年齢の割に咬耗が強く、

虫歯（齲歯）が 2個体、エナメル質減形成が 4個体、歯石沈着が 2個体に見られた。8号人骨（若年成人女性）

の下顎では強度の斜め咬耗と鞍状の特殊摩耗、歯髄露出に伴う根尖膿瘍、生前歯牙喪失（AMTL）が見られ、

顎関節は変形し、典型的な顎関節症の所見を認めるなど、生前の歯を用いた作業との関連が予想される。 

同位体分析 出土した人骨から残存するタンパク質（コラーゲン）を抽出し、１）実年代を示す放射性炭素

年代の較正年代と、２）生前の食生活（おもにタンパク質源）を反映する炭素・窒素安定同位体比を分析した。

これまでに人骨 14 点（11 個体）から保存状態のよいコラーゲンが回収された。比較対象として動物骨 9 点

（ニホンジカ 7点、ツキノワグマ 1点、タヌキ 1点）を分析した。放射性炭素年代からは、早期後葉と前期前

半の個体が含まれることが示された。炭素同位体比は陸上生態系がもつ低い値を示すが、窒素同位体比は比較

的高い値を示しており、食物連鎖における栄養段階が高いこと、すなわち肉食性が強い可能性がある。早期後

葉の個体群と前期前半の個体群の間で、炭素・窒素同位体比に顕著な時代差は認められない。 

DNA分析 “母親からのみ子に受け継がれる”母系遺伝形質であるミトコンドリアゲノム解析、ならびに、

出土人骨の性別判定のための性染色体ゲノム解析を実施した。最終年度までに形態分析を終えた出土人骨 5個

体に関する上記ゲノム解析を遂行した。既に上記解析を終えている個体と併せて、計 12 個体のすべてに関し

て上記解析に成功した。その結果、12個体中 10個体のミトコンドリアゲノム・ハプログループはN9b、残る

2個体のハプログループはM7aであることが明らかとなった。ハプログループN9bに属する 4個体のミトコ

ンドリアゲノム全塩基配列は同一の配列であった。また、性染色体ゲノム解析から、これら 4個体のうち 3個

体が女性、1個体が男性であることが明らかとなった。以上のことから、これら 4個体の関係は、母と子・兄

弟姉妹などの非常に近しい母系血縁関係にあることが明らかとなった。 

３）早期縄文人の動植物利用について 

動物遺存体 陸産・淡水産・海水産貝類 24種、淡水産カニ類 1種、淡水産魚類 4種、カエル類 3種、ヘビ

類 1種、鳥類 6種、哺乳類 19種を同定した。河川での漁撈活動は低調で、在地性のニホンジカ、イノシシ、

キジ類、中小型陸生動物を中心とした動物組成をもつことがわかった。主な狩猟対象獣のニホンジカ・イノシ

シには解体・調理・道具加工による痕跡が多く、食用や道具の原材料として計画的に利用されたと推定された。

また、カエル類やネズミ類など小型動物にも被熱痕があることから、多様な動物資源の利用も示唆された。海

産貝・サメ歯製品は主に条痕文期の埋葬に伴うもので、骨角貝製品の構成は長野県栃原岩陰遺跡や湯倉洞窟遺

跡と、ツノガイ・イモガイ製ビーズ類の素材や形態は南関東の沿岸部貝塚と共通すること、化石ヤスリツノガ

イの産地は神奈川県三浦半島と推定されることを明らかにした。陸産微小貝類組成からは、押型文期の前庭部

緩斜面が条痕文期の岩陰部よりも開けていたことなど、遺跡形成当時の生活環境が推定された。 



植物遺存体 前庭部緩斜面の灰層からは、堅果類（クリ－コナラ属）果皮破片、クルミ属内果皮破片とヒエ

属、アズキ亜属の炭化種子が高頻度で出土している。特にヒエ属とアズキ亜属は、のちに栽培種のヒエやアズ

キにドメスティケーションされるが、その野生種の利用がすでに縄文早期に始まっていたことを示す。フロー

テーション資料からはダイズ属近似種の炭化種子が得られ、ダイズ属の野生利用も行われていたことが明らか

となった。また、土器の表面や断面に残る種実の圧痕をレプリカ法で調査した結果、早期中葉の土器からはマ

メ類のダイズ属やアズキ亜属、漿果のブドウ属など、前期前半の土器からは栽培植物のエゴマと同等のサイズ

のシソ属や漿果のニワトコなどの種実圧痕が見出された。これらはいずれも食用可能な種実である。ダイズ属

種子の圧痕は残存長 7.53mmで、早期中葉に野生種の範疇であるが、比較的大型の種子が利用されていたこと

を示す重要な資料である。前期の土器に確認されたニワトコの圧痕は、食用となる果実を煮詰め果汁を絞った

滓（核）が廃棄されて粘土に混入した可能性が考えられる。 

４）早期縄文人の生活・行動について 

黒曜石産地推定 早期縄文人集団の行動領域等を検討するため、蛍光 X 線分析法により黒曜石資料の産地

分析を実施した。その結果、早期のどの時期にも、小深沢産（和田峠系）と星ヶ塔産（諏訪系）の両者が一定

量ずつ出土していることがわかった。それは本遺跡を形成した集団の行動領域が 60 km 以上離れた黒曜石産

地周辺まで及んでいたことを示している。黒曜石原産地周辺に広がる霧ヶ峰高原などで狩猟活動を行いながら

黒曜石を獲得していたと推測され、同様の行動は早期末葉まで続けられたと考えられる。 

前庭部緩斜面の灰層の堆積年代 早期中葉の押型文土器の時期に堆積した多量の人為的灰層の形成時期、

およびその堆積時間を明らかにするため、分層された各層から炭化材を採取し、放射性炭素年代測定を実施し

た。その結果、前庭部緩斜面の遺物包含層はおおよそ 10200～9000 年前の間に形成されていることが明らか

になり、特に灰が分厚く堆積している 10層は、約 10200～9700年前の間に集中していることがわかった。10

層からはアズキ亜属やヒエ属などの重要な炭化種実が検出されているが、これらについても一部放射性炭素年

年代測定を実施し、約 10000年前の試料であることを明らかにした。 

灰層の成分分析 岩陰部と前庭部緩斜面に堆積する灰層の成分分析から成因を推定した。偏光顕微鏡による

薄片観察と X線回析により、不純物の多少はあるが、方解石（炭酸カルシウム CaCO3の結晶）が主成分で、

対照試料としたモモの木灰に類似していることがわかった。蛍光 X 線分析で Ca 含量は最大 85％を示すが、

前庭部緩斜面の灰層では周辺地質の混入が推定された。たき火で出来る木灰は、主成分が方解石であるとされ、

炭素同位体比から、この灰層は C3植物を燃やした木灰であると結論づけた。 

土器の残留脂質分析 出土した早期土器の胎土中の脂質（残留有機物）分析により、土器の調理内容物の推

定を行った。その結果、陸生動物と C3植物を混合した調理内容物であったと推定された。縄文時代草創期か

ら早期には水産物の比率が高いという先行研究もあるが、本遺跡の分析からは水棲動物由来の脂質は確認され

なかった。標高が高い内陸山地での土器利用形態が独特なものであった可能性を示唆する分析結果である。 

５）古環境・古植生に関する研究成果 

上信越山地一帯における古環境と古植生を復元するデータを得る目的で、野々海湿原（標高 1050m）と小

松原湿原（1340～1680m）においてボーリング調査を行い、ボーリングコアに含まれる大型植物遺体の同定と

花粉分析から、森林限界の標高変化や亜高山帯針葉樹林の発達過程といった最終氷期以降の山地帯の植生変遷

を明らかにした。秋田県南部栗駒山北部湿原（1580m）の約 5000～2500年前の複数の層準のブナ葉遺体の気

孔密度変異を検討し、中期完新世以降のブナ帯の上限の下降過程と気候変化との関係を明らかにした。 

本研究の成果の概要は、國學院大學博物館の企画展『縄文早期の居家以人骨と岩陰遺跡』（令和 3 年 3 月

～5月）で公開した。以下の URLにて展示解説動画を公開中。https://youtu.be/rzaA6dnK4vo 
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