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研究成果の概要（和文）：全国の遺跡公園における３年間の栽培実験の結果，養分や光などの環境条件によりツ
ルマメとヤブツルアズキの種子サイズが有意に大きくなることを明らかにした。これを，縄文時代の遺跡から出
土するダイズ属とアズキ亜属種子のサイズと比較した結果、縄文時代中期後半の土器の圧痕資料で野生種の最大
サイズを上回る例があり、縄文時代の大型種子は，環境条件ではなく，何らかの遺伝的な変異により大きくなっ
ている可能性が高いことが示された。また，現生ヤブツルアズキの炭化DNA実験により、180～200℃程度の低温
で炭化した場合にはDNAが残存される可能性は残ったが、より詳細な調査による検討が必要となった。

研究成果の概要（英文）：As a result of a three-year cultivation experiment in archeological parks in
 Japan, it was clarified that the seed size of wild soybean and azuki increased significantly 
depending on environmental conditions such as nutrients and light. Comparing with the size of 
archaeological soybean and azuki, some seed impressions from the late part of Middle Jomon potsherds
 exceeded the maximum size of the modern wild soybean and azuki. This results indicate that large 
seeds in the Jomon period are likely to have grown due to genetic mutation rather than environmental
 conditions. In addition, the carbonized DNA experiment of modern wild azuki revealed that the DNA 
would remain when carbonized at a low temperature, about 180 to 200°C, however it is necessary to 
progress more detailed experiments. 

研究分野： 考古植物学

キーワード： 栽培化　ドメスティケーション　縄文時代　栽培実験　古DNA　ダイズ　アズキ

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により，縄文時代の遺跡から出土する大型のダイズやアズキが，環境要因ではなく遺伝的要因によって大
型化していることを実験により確かめることができた。この成果は，これまで中国起源と考えられてきたダイズ
とアズキが，日本の縄文時代でも既にドメスティケーションされていた可能性を示すものであり，ダイズとアズ
キの起源を再考するうえで重要なデータを提供するものである。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
これまでの植物考古学の進展により、縄文時代にクリの果実が大型化していることが見いだ

され（南木 1994,新美 2002,吉川 2011）、最近では、ダイズとアズキも大型化していることが明
らかになってきた（中山 2015、那須ほか 2015、小畑 2016）。このような縄文時代の植物の種子
や果実の大型化は、これまで管理や栽培によるものと解釈されてきた。一方で、クリが自生する
ヨーロッパや中国などでは、新石器時代における果実の大型化は報告されておらず、中国におけ
るダイズとアズキの大型化も縄文時代のように早い時期（4500 年前）には起きていない（Lee 
et al. 2011）。そのため、縄文時代の植物大型化の事例は、狩猟採集民による高度な植物利用の
稀有な例として、世界的にも注目されている。しかし、縄文時代にマメやクリがなぜ大きくなる
のか、なぜ日本列島にだけそのような大型化が起きたのか、本当に管理や栽培で大きくなったの
か、その原因やメカニズムは全く分かってなく、実験によってこれらの課題を検証する必要があ
った。 
 
２．研究の目的 
植物の種子や果実が大きくなるには、１）栄養による肥大、２）遺伝的な形質変化による肥大

の２通りが考えられる。前者であれば、縄文人による意識的・無意識的な環境改変によってマメ
やクリが大きくなったと解釈できる。後者の場合、縄文人の選択圧により大型化の遺伝的形質を
もった新たな種が進化したことになる。この場合、縄文時代に植物の栽培化（ドメスティケーシ
ョン）が起きたことになる。本研究では，ダイズの野生種ツルマメ，アズキの野生種ヤブツルア
ズキなどの栽培実験を３年間実施することで，施肥、日当調整、下草刈り、摘果などの縄文人の
「管理」によって種子サイズがどの程度まで大きくなるかを検証する。また，ヤブツルアズキの
炭化 DNA 実験から，遺跡出土炭化種子からの DNA 抽出の基盤を作成する。 
 
 
３．研究の方法 
縄文時代の植物管理による種実の大型化を調べるために、ダイズの野生種ツルマメとアズキ

の野生種ヤブツルアズキについて栽培実験を行った。栽培実験は，岩手県一戸町御所野遺跡公園，
山形県天童市西沼田遺跡公園，石川県能登町真脇遺跡公園，山梨県北杜市梅之木遺跡公園，静岡
県静岡市静岡県埋蔵文化財センター，岡山県岡山市岡山理科大学，福岡県福岡市板付遺跡公園で
行った。栽培実験では，主に施肥や日照条件の違いによる種子サイズの変化を調べ，３年間でデ
ータを収集した。 
この一方で、遺跡出土のアズキから直接 DNA を調べるための基礎実験として，炭化させた現生

ヤブツルアズキから DNA を抽出する実験を行った。これにより，どの程度の炭化であれば，DNA
が残存しうるのかを検討した。 
 
 
４．研究成果 
全国の遺跡公園におけるツルマメとヤブツルアズキの栽培実験の結果，施肥区と支柱区にお

いて，野生マメの種子サイズが有意に大きくなることが明らかになった（図１，図２）。この結
果は，縄文人が干渉した集落生態系では，土壌の栄養状態や日照状態等の環境要因によって種子
サイズが増加する可能性があることを示している。しかし、毎年種子サイズが徐々に増加する傾
向はみられなかった。 
 

 
図１ 岡山理科大におけるツルマメの栽培実験の結果 

 
 
 



 
図２ 岡山理科大におけるヤブツルアズキの栽培実験の結果 

 
３年間の全国各地での栽培実験により得られたツルマメとヤブツルアズキの種子サイズを，

縄文時代の遺跡から出土するダイズ属とアズキ亜属種子のサイズと比較した。その結果、ダイズ
属では、土器の圧痕資料で縄文中期中頃から野生種の最大サイズを上回る例があり、縄文中期後
半には炭化種子でも野生種のサイズを上回る例が見られた。特に圧痕資料では野生種の倍以上
のサイズのものがあり、急激に大型化していることが明らかになった（図３）。アズキ亜属では
縄文時代中期後半の土器の圧痕資料で野生種の最大サイズを上回る例があり、縄文後期後半に
は炭化種子でも上回ることが明らかになった（図４）。これらの結果により、野生マメ類は、環
境条件により大型化するが、土壌養分や光条件のみでは縄文時代に見られるような急激な種子
大型化は起きないことを，実験により示すことができた。縄文時代の大型種子は何らかの遺伝的
な変異により大きくなっている可能性が高いと考えられる。 
 

 
図３ 縄文時代以降のダイズ属種子の体積変化（左）と栽培実験による現生ツルマメの体積

（右）との比較。遺跡資料は赤ドットが遺跡ごとの炭化種子の平均値、緑ドットは圧痕の平均
値。エラーバーは標準偏差。現生ツルマメ資料は、青ドットが平均値、エラーバーは標準偏

差。紫ドットが最大値、水色ドットが最小値。 
 
 
 
 
 



 
図４ 縄文時代以降のアズキ属種子の体積変化（左）と栽培実験による現生ヤブツルアズキの
体積（右）との比較。遺跡資料は赤四角が遺跡ごとの炭化種子の平均値、緑三角は圧痕の平均
値。エラーバーは標準偏差。現生ツルマメ資料は、青ダイヤが平均値、エラーバーは標準偏

差。紫 X が最大値、紫＊が最小値。 
 
現生ヤブツルアズキの炭化 DNA 実験では、220℃を超えて炭化させた場合 DNA がほとんど抽出

できなくなるが，180～200℃程度の低温で炭化した場合には DNA が残存される可能性は残った。 
ただし、より詳細な調査による検討が必要となった。200℃で 5時間炭化させた場合の種子形態
を観察すると，子葉内部や初生葉は炭化するが，著しい変形やひび割れは見られずヘソの圧膜部
分は焦げる程度であることが分かった（図５）。今後のさらなる実験が必要であるが、遺跡から
出土するアズキ亜属の炭化種子のうち，へそが焦げる程度の状態の資料があれば，古 DNA の抽出
ができる可能性がある。貴重な文化財である炭化種子の古 DNA 実験を進める際には、種子の選定
を慎重に行う必要があることを示すことができた。 
 

 
図５ DNA の残存が確認された現生ヤブツルアズキの炭化状態（上段：へそ面観，下段子葉内

部） 
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