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研究成果の概要（和文）：　東アジアで栽培化された雑穀（アワ、キビ）が紀元前２千年紀にはユーラシア大陸
の反対側に到着しているため、広大かつ穀物栽培が困難な生態環境の中央アジアを横断して、いつどのような経
路で大陸を横断したか研究者の関心が高い。その解明を目指し、拡散経路候補である黒海北側ステップ地域を対
象に調査、分析を計画した。
　初年度には第１回調査を実施できたが、その後コロナ禍とロシアによるウクライナ侵攻により現地調査が全く
実施できていないため、初年度に採取したわずかな資料（土器圧痕レプリカ、人骨・動物骨・土器付着炭化物）
の分析にとどまったが、穀物栽培の地域差や、雑穀の特徴であるC4植物の摂取について分析した。
　

研究成果の概要（英文）： Since East Asian millet (Panicum miliaceum) arrived in Europe on the other 
side of the Eurasian continent in the 2nd millennium BC, it is of great interest to researchers when
 and by what route they crossed the continent via Central Asia, a vast and difficult ecological 
environment for cereal cultivation. To elucidate this, we planned to survey and analyze the northern
 Black Sea steppe area, which is one of the most promising diffusion pathways.
 Although we were able to conduct the first survey in 2019, we could not conduct any survey after 
that due to the Corona disaster and the Russian invasion of Ukraine, so we could only analyze a few 
materials collected in the first year (pottery impression casts, human and animal bones, and charred
 residue of pottery), but we analyzed regional differences in cereal cultivation and the 
characteristics of millets, C4 Plant ingestion was analyzed.

研究分野： 植物考古学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　植物考古学では遺跡の土壌を洗い炭化種子を検出するフローテーション法が有効かつ一般的な手法であるが、
ユーラシアは広大で、中央アジアや東ヨーロッパなど栽培植物データの空白地帯が多い。その空白をカバーする
ためには、土器に残された種子圧痕から同定を行うレプリカ法が有効で、ローコストかつ種子同定精度や時期比
定が確実な手法である。前科研および本科研では、この手法により、黒海北側でも西部地域ではキビにオオムギ
が伴う栽培が盛んであり、並行期の東部ではわずかにキビとオオムギが検出された。この結果から単純に類推す
ればキビの拡散経路はバルカン半島を経て黒海北側に到着したとも予測されるが、データの蓄積が必要である。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 2016-2018年に実施した基盤研究(C) 「レプリカ法によるウクライナ新石器～金石併用時代の栽

培穀物の検出と出現期の解明」により、黒海北側地域（今日のウクライナ）での穀物栽培について

理解が進んだ。1) 新石器時代土器資料からは栽培穀物は同定されず、肉眼による土器圧痕同定によ

り定説となっていた紀元前６千年紀を遡る農耕開始については再検討が必要、2) 金石併用時代には

西アジア起源のムギ類の栽培が導入されているが、やはり古い土器圧痕調査で報告されてきたキビ

は同定されず、これまで確実なキビの出現期とされてきたウサトボ文化を含めて、金石併用時代末

から青銅器時代中期の出土土器からもキビは検出されず、青銅器時代後期に突如キビが出現する、

などを明らかとし、これらの成果については、Endo et al. 2022. Re-identification of plant 

impressions on prehistoric pottery from Ukraine. Journal of Archaeological Science: 

Reports. 42 で報告した。 

 なお前科研同様、本研究もウクライナ国立アカデミー考古学研究所（キーウ）と明治大学黒

耀石研究センターとの国際連携研究として研究を実施した。 

  

２．研究の目的 

 本科研では、東アジアで栽培化されたキビのヨーロッパまでの拡散ルート候補である黒

海北側地域でのキビの出現時期、生態環境別分布域、人骨の同位体分析による雑穀摂取の兆

候などを検討すべく、研究に着手した。具体的には青銅器時代後期に黒海北側西部に分布し

たサバチノブカ文化と、東部に位置したスルブナヤ文化の比較を計画した。先行研究からは

前者は農耕民、後者は牧畜民と想定されてきたが、両文化の遺跡出土土器からの穀物同定、

出土人骨・動物骨の炭素窒素同位体分析からの C4 植物の摂取など、より実証的な分析を目

指した。すでに前科研ではサバチノブカ文化の遺跡から大量のキビを同定していたため、未

調査のスルブナヤ文化でのキビの有無は重要である。 
 
 
３．研究の方法 
 栽培穀物の検出方法として採用したレプリカ法（土器圧痕調査）は、種子由来と推定される土

器圧痕にシリコン樹脂を充填、型取りし、そのレプリカを走査型電子顕微鏡(SEM)で観察、現生

種子との形態的比較から同定を行うという、日本で開発された圧痕観察法である。土器胎土の予

想外の転写力により SEM を用いた 500 倍程度までの観察が可能となり、圧痕に残された各栽培

穀物表面組織の形態的特徴にまで踏み込んだ確実性の高い同定が可能である。代表者等が実施

してきた東アジアや中央アジアのレプリカ法調査で同定した圧痕の多くは、土器胎土内に深く

潜り込んだ状態で検出されており、このような形状の土器圧痕がウクライナを含めてヨーロッ

パでは土器圧痕として認識されていない可能性もあり、前科研でも大きな成果が得られた。 

 土器圧痕から同定した穀物から出現期を推定するには、種子圧痕が残された土器の時期比定

が重要であるが、これまで実施されてきた土器の出土層位や土器編年からの時期推定には課題

がある。より確実な時期を推定するために、本科研では土器付着炭化物の放射性炭素年代測定を

試みることとした。 

 イネやムギ類など C3 植物と異なり、キビなど雑穀は光合成の違いから C4 植物である。この違

いを利用して C4 シグナルから雑穀利用を推定するため人骨・動物骨の炭素窒素同位体分析を行

う。 



 
 

４．研究成果 

4.1.後期青銅器時代土器の圧痕調査 

 

ウクライナ西部のサバチノブカ文化圏にキビが多く見られることから、キビがバルカン半島

を経由して、あるいは黒海を渡って伝播した可能性が考えられる。しかし、スルブナヤ牧畜民に

よってキビが伝播され、すでに西アジアのムギ類の栽培を行なっていたサバチノブカの農民が

本格的に栽培を始めたという別のシナリオを想定することも可能である。いずれにしても今後

の周辺データの蓄積が必要である。 

 

4.2.青銅器時代の食性に関して、人骨・動物骨・土器付着炭化物の炭素・窒素同位体比、C/N

比を用いて検討 

 

分析資料：ウソボオゼロ遺跡（スルブナヤ文化/ティンバー・グレイブ文化）、ノボキエブカ

遺跡（サバチノブカ文化）、ユビレイネ遺跡（サバチノブカ文化）、ドネプロフスキー（カタ

コンベ文化）、クチェリフ・ヤル遺跡（スルブナヤ文化、バビン文化）、パンキノフカ遺跡（カ

タコンベ文化、スルブナヤ文化、ヤムナ文化）、ティアリンカ遺跡（カタコンベ文化、ヤム

ナ文化） 

 

測定結果と考察 

4.2.1.食性分析 

 人骨および動物骨の炭素・窒素同位体比（コラーゲンの同位体分別の補正なし）を図 1、

土器付着炭化物の炭素・窒素同位体比を図 2、土器付着炭化物の炭素同位体比・C/N 比を図

3 に示した。人骨のデータはδ13C 値-19.8～-17.1、δ15N 値 10.2～13.8、獣骨（ウマ）はδ13C

値-20.8～-18.8、δ15N 値 5.3～8.1、獣骨（ヤギ）はδ13C 値-15.9、δ15N 値 10.2、土器付着炭

化物はδ13C 値-26.3～-24.8、δ15N 値 7.5～10.5、C/N 比 7.1～15.8 であった。コラーゲン試

料から食物のタンパク質の同位体比を推定するために、仮に炭素で 4.5‰、窒素で 3.4‰の濃

縮を補正すると、人骨と土器付着炭化物は比較的類似した傾向を示すため、整合的である。

ただし、人骨試料の方が、炭素同位体比が約 2‰程度高い傾向を示す。ウマの窒素同位体は

人骨と比較して、約 5‰程度低い傾向を示すため、ウマを中心とした食性ではなかった可能

性が高い。ウソボオゼロ遺跡の土器付着炭化物や人骨データの分布傾向は、陸上動植物範囲

の上端から淡水魚類の領域であるため、陸上動植物と淡水魚類を含めた煮炊き内容物が推

測できる。一般的に、窒素同位体比が約 9‰を超えると、水生生物の影響が考えられるため、

今回のデータも陸上動植物のみという判断は難しい。また、土器付着炭化物の分布範囲が極

めて小さいことから、煮炊き内容物の種類は少なかった可能性が高い。この他に、炭素同位

体比が高い試料は全くないため、C4 植物を煮炊きした可能性は皆無と言える。 

4.2.2. 放射性炭素年代測定 

 測定結果を図 4 に示した。人骨試料（1 点以外）の年代は 4169～3153BP（4823～3360calBP、

68.3%）、獣骨（ウマ）の年代は 3393～2987BP（3684～3082calBP、68.3%）、獣骨（ヤギ）の

年代は 2892BP（3063～2969calBP、68.3%）であった。また、ウソベ・オゼロ遺跡の土器付



着炭化物 16 点は、3441～3270BP（3816～3451calBP、68.3%）であった。 

 人骨試料の帰属時期を参考にすると、ヤムナ文化（約 4200BP）→カタコンベ文化（約

3900BP）→バビン文化（約 3600BP）→スルブナヤ文化（約 3500～3300BP）、サバチノブカ

文化（約 3100BP）の年代順になるスルブナヤ文化とサバチノブカ文化の年代的な関係は、

獣骨試料の年代を参考にすると、約 3100BP の前後が境界になると考えられる。ウソボオゼ

ロ遺跡（スルブナヤ文化/ティンバー・グレイブ文化）の土器付着炭化物の年代も獣骨試料

と整合的である。 

 食性分析の結果から、海洋リザーバー効果の影響はないと考えられるが、淡水リザーバー

効果の影響は、先行研究や既知のデータと比較検討して判断する必要がある。 
 

 

2019 年秋のウクライナ国立アカデミー考古学研究所での第１次調査を最後に、コロナ禍

とロシアによるウクライナ侵攻により計画していた現地調査は全く実施できないまま研究

は終了となってしまった。2 年の科研期間延長を申請して調査再開を待ったが未だ現地調査

は叶わない。海外協力者二人も現在国外避難中であり、キーウの収蔵庫に保管されている土

器資料などを実見できない。そこで 2020 年からは、既に 2019 年の 1 次調査で採取済みの

土器付着炭化物や人骨・動物骨サンプルの AMS 年代測定と炭素窒素同位体分析を前倒しで

実施し、2022 年度末までにわずかなサンプル数ではあるが、全サンプルの測定を終了した。

現在、それらのデータを分析し、調査対象土器を出土した遺跡の概要については Dr. 

A.Korokhina、土器圧痕調査結果は遠藤、年代測定と同位体分析は國木田と Dr. I. Potekhina

がそれぞれ分担執筆中で、論文を国際誌に投稿準備中である。 
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