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研究成果の概要（和文）：本研究では，縄文時代の遺跡から出土した石皿や磨石類，土器付着植物遺体の残存デンプン
粒分析を行い，残存デンプン粒の検出，残存デンプン粒の遺存状態の検討，現生デンプン粒標本を用いた残存デンプン
粒の植物同定，を体系的に実施した。研究の結果，石器や土器の付着物から検出された残存デンプン粒から，高い頻度
で加工された野生植物の手がかりが得られるとともに，「どのように」加工・調理されたのか実証できることが判明し
た。さらに，現生標本の検討からは，デンプン粒の外形や粒径，偏光十字の形状など形態学的な特徴にもとづけば，属
レベルまでの同定が比較的容易であることも提示することができた。

研究成果の概要（英文）：This study systematically conducted starch residue analyses of grinding stone tool
s and plant macro remains with pottery vessels found from the Jomon sites in Japan, in terms of extraction
 of starch granules, examination of starch conditions, and taxonomic identification of starch granules usi
ng modern starch reference collection. Starch granules extracted from residues on sampled stone tools and 
pottery vessels show evidences of wild plants processed frequently as well as demonstrating "how to proces
s and cook these plants". From the observation of modern reference plants, identification to a level of pl
ant species can be relatively easy using morphological features such as shapes, sizes, and extinction cros
ses of starch granules.

研究分野：

科研費の分科・細目：

総合領域

キーワード： 残存デンプン粒分析　縄文時代　石器　土器付着植物遺体　植物利用　人との関係

文化財科学・文化財科学



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
1970 年代後半から 1980 年代の開発に伴う
大規模発掘調査と低湿地遺跡の調査が進展
したことによって，縄文時代の膨大な数の遺
跡から植物遺体の出土が報じられ，多くの研
究者が野生植物や栽培植物の利用を検討し
ている［宮本, 2000; 中山, 2009; 小畑, 
2010; 山本, 2007］。これにより，縄文時代
における堅果類の体系的な利用や，外来栽培
植物の利用，野生のマメ類の栽培化の可能性
などが明らかになってきた。しかし，堅果類
や雑穀類のように，硬い種皮や果皮をもつ植
物などは遺物として保存されやすいのに対
し，鱗茎・根茎類などは容易に分解されてし
まい，土器付着炭化物のような特殊な例［長
沢, 1998; 中沢, 2006, 2007, 2008; 佐々木, 
2006］を除き，遺物として検出されることは
少ない。そのため，縄文時代における植物利
用は検出事例の多い特定種の植物に研究が
偏重し，縄文人の植物利用の全体像を十分に
反映したものとなっていない。 
一方，1990 年代以降，植物の構造体である
デンプン粒の分析にもとづく新たな研究の
試みが，考古学調査においても開始された。
これは，遺跡土壌や石器，土器，貝製品など
の人工遺物の表面から当時の人びとが利用
した植物に由来するデンプン粒を検出し，過
去の植生や人間の植物利用を解明する研究
手法である。日本においても，残存デンプン
粒分析はこれまでの種実や花粉，珪酸体など
の研究や民俗考古学的な研究では論及でき
なかった部分を解明する新しい方法として
着目され［松井, 2005; 佐原, 2000］，2000
年代以降に本格的に取り組まれ始めた［マシ
ウス・西田, 2006］。 
本研究を開始した 2011 年の時点では，旧
石器時代から弥生時代までの 15 遺跡におい
て，石器や土器の付着物［上條, 2008, 2009, 
2010; 中村ほか, 2009;渋谷, 2009a, 2009b, 
2010a, 2010b, 2010c, 2011a, 2011b; 庄田
ほか, 2011］，遺跡土壌［上條, 2008］から
残存デンプン粒の検出が報告されていた。こ
れらの調査結果からは，これまでの種実など
の植物遺体研究では解明できなかった縄文
時代の鱗茎・根茎類利用の解明に，残存デン
プン粒分析が極めて有効であることが示さ
れた。ただし，検出された残存デンプン粒か
ら「何の」植物が「どのように」加工された
のか，残存デンプン粒の由来する植物が石器
や土器の機能・用途とどのように関係してい
るのか，また，縄文時代の人びとが植物の種
類によってどの加工・利用方法を選択してい
たのか，十分に議論されているとはいえない。
そのため，植物の加工具とされる石皿や磨石
類，土器に付着した植物遺体に対して残存デ
ンプン粒分析を重点的に行い，残存デンプン
粒の由来する植物の種類を解明するだけで
なく，デンプン粒から特定された植物の種類
別に，石器や土器の器種，あるいは付着部位
と対比することで，これらを用いた植物の加

工・利用方法を復元することが可能となる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，縄文時代の遺跡から出土
した石器や土器の付着物に含まれる残存デ
ンプン粒を分析することによって，縄文時代
の植物利用の実態を明らかにすることであ
る。具体的には，植物の加工具とされる石皿
や磨石類，および土器に付着した植物遺体に
ついて残存デンプン粒の検出を試み，デンプ
ン粒から石器や土器の加工対象となった植
物を検討する。特に，クリやクルミなどの堅
果類に比べて，遺跡からの検出事例が少ない
ワラビやユリなどの鱗茎・根茎類がどのよう
な方法で加工されていたのか，植物の種類に
よって石器や土器がどのように使用されて
いたのかを解明することに主眼を置く。 
石器や土器の付着物に含まれる残存デン
プン粒を研究材料とすることは，縄文時代に
おける石器や土器を用いた植物の加工・利用
方法について直接議論できるという大きな
利点がある。残存デンプン粒は古くは旧石器
時代の遺跡から検出され，また，さまざまな
埋没環境においても遺存しているため［渋谷, 
2009b］，具体的な証拠として遺跡から検出さ
れることの少ない鱗茎・根茎類の利用を解明
する有効な手法となる。 
そこで本研究では，縄文時代の植物利用の
実態について残存デンプン粒分析から検討
するため，植物の加工具である石皿や磨石類，
植物を煮炊きした痕跡である土器付着植物
遺体が多く出土している遺跡を調査対象と
して残存デンプン粒分析を行い，基礎的なデ
ータを蓄積した。さらに，縄文時代の植物利
用に関する新しいモデルの構築を目指した。 
調査の主な対象とする地域や遺跡，資料の
時期は，情報の提供や研究協力を受け，すで
に事前調査を開始している鹿児島県指宿市
水迫遺跡（縄文時代草創期・早期），東京都
東村山市下宅部遺跡（縄文時代中期～晩期）
である。さらに，比較研究を行う遺跡として，
北海道伊達市北黄金貝塚（縄文時前期・中期），
神奈川県相模原市大日野原遺跡（縄文時代中
期～後期）を対象とした。これらの遺跡では
植物加工に関わる石器や土器が多数出土し，
研究の目的にかなっており，対象とした。 
 
３．研究の方法 
縄文時代の遺跡から出土した石皿や磨石
類，土器付着植物遺体の残存デンプン粒分析
を行い，残存デンプン粒の検出，残存デンプ
ン粒の遺存状態の検討，現生デンプン粒標本
を用いた残存デンプン粒の植物同定を体系
的に実施した。 
石器の分析では，検出したデンプン粒から
どのような植物が石器で加工されたのかを
検討した。特に，遺跡土壌に由来するデンプ
ン粒と明確に区別するため，デンプン粒の含
まれていない水道水で洗浄された石器を分
析対象とし，Fullagar［2006］の提示した方



法にしたがって，石器表面の割れ目や穴の深
い部分から試料を採取し，分析試料として顕
微鏡観察を行った。 
土器の分析では，炭素 14年代測定や炭素・
窒素安定同位体分析など他の分析手法が実
施されている資料，特に鱗茎・根茎類の付着
が確認されている資料を中心に分析し，鱗
茎・根茎類が土器でどのように調理・加工さ
れたのか検討した。土器の付着物からの試料
採取では，Crowther［2005］が提示した方法
にもとづき，石器と同じ方法で採取された試
料とともに，メスで付着物の剥片を土器から
削り取り，チューブに入れて精製水を添加，
試料として顕微鏡観察を行った。 
現生デンプン粒標本については，鱗茎・根
茎類を中心として作製し，顕微鏡観察を行い，
写真記録を行った。 
 
４．研究成果 
(1) 考古資料の分析調査 
鹿児島県水迫遺跡（縄文時代草創期・早期）
の調査では，13 点の石皿，磨石，敲石を分析
した結果，合計 240 個の残存デンプン粒を検
出した。使用痕と残存デンプン粒の両方が検
出された石器は植物加工に用いられた可能
性が考えられ，残存デンプン粒を検出しなか
った石器については，石器製作用など他の目
的に使用された可能性とデンプン粒が遺存
しなかった可能性が考えられる。 
1 つの石器から異なる形態のデンプン粒を
検出した事例からは，石器を用いて 2種類以
上の植物が加工された可能性を指摘できる。
さらに，残存デンプン粒の由来となる植物の
候補としては，クリやコナラ属，オニグルミ
などの堅果類，ワラビやクズなどの根茎類を
含む 16 属 31 種が挙げられる。 
 東京都下宅部遺跡（縄文時代中期～晩期）
の調査では，土器付着植物遺体 23 点から合
計 122 個の残存デンプン粒を検出し，石皿 10
点と磨石 3 点から合計 46 個の残存デンプン
粒を検出した。ユリ科鱗茎付着土器からはネ
ギ属以外のユリ科鱗茎，クリ，コナラ属，オ
ニグルミなどの堅果類に由来するデンプン
粒，繊維や編組製品付着土器からはクズ属な
どの根茎類，クリやコナラ属などの堅果類に
由来するデンプン粒，不明植物遺体からオニ
グルミに由来するデンプン粒が検出された。
この結果は炭素・窒素・安定同位体比や C/N
比の分析結果とは大きく矛盾しておらず，鱗
茎類や根茎類に他のデンプン質のものを土
器に入れて煮炊きした可能性をうかがわせ
た。特に土器が被熱しているにもかかわらず，
熱による影響をほとんど受けていない無傷
のデンプン粒が109個と多数検出されたこと
からは，土器を用いた食材の調理状況として，
食材内部まで完全に加熱されなかった可能
性や内容物の水分量の低下がほとんど起こ
らなかった可能性が指摘できる。 
石器の分析結果では，磨面から残存デンプ
ン粒が検出された石器は植物加工に用いら

れたもの，磨面はあるが残存デンプン粒が検
出されなかった石器は石器製作用など他の
目的に使用された，あるいはもともとデンプ
ン粒が遺存しなかったという可能性が考え
られる。石皿の残存デンプン粒はクリやコナ
ラ属の堅果類に由来し，磨石の残存デンプン
粒はウバユリ属などの鱗茎類とクズ属など
の根茎類に由来する可能性がある。また，石
皿から損傷デンプン粒が多数検出されたこ
とに関しては，デンプン粒の損壊しなかった
堅果類のみが磨り潰された可能性と，堅果類
以外の他の植物も磨り潰された可能性とい
う石皿の用途に関する解釈を提示できる。 
 北海道北黄金貝塚（縄文時前期・中期）の
調査では，擦石 4点，石皿 3点，被熱礫 1点
から合計17個の残存デンプン粒を検出した。
自然礫4点からは残存デンプン粒がまったく
検出されなかったが，表土層からの出土や清
掃一括などで取り上げられた擦石 4点，石皿
1 点の磨面からは検出された。これらは植物
加工に伴うものと石器使用後の埋没過程で
付着したもの，という 2通りの可能性が考え
られた。このうち 1点の擦石については，同
じ時期に属し，表土層から出土した他の 3点
の擦石から残存デンプン粒が検出されなか
ったこと，表土層出土の自然礫からも見つか
らなかったことをふまえると，石器の加工対
象物に由来するという可能性は考えられる。 
被熱礫 1点からは，加熱によって粒子が膨
張し分解が進んだ状態のデンプン粒が検出
された。被熱礫の用途としては炉石としての
利用が想定される。この場合，被熱礫のデン
プン粒については，土器の内容物等に含まれ
たデンプン粒が吹きこぼれてこの礫に付着
したという可能性が考えられるが，さらに他
の被熱礫とともに再検討する必要がある。 
 縄文時代前期後葉の擦石からメギ科サン
カヨウ属やイヌビエ属，ワラビ，コナラ属の
可能性のあるデンプン粒が検出され，同じ縄
文時代前期の石皿2点からクルミ属の可能性
をもつデンプン粒が検出された。さらに，縄
文時代中期の擦石からはクリの可能性，時期
不明の石皿からはワラビの可能性のあるデ
ンプン粒が検出された。コナラ属と推定され
るデンプン粒が縄文時代前期後葉の擦石か
ら見つかったことは，縄文時代前期から中期
のコナラ亜属の利用状況が判っていない道
南において，コナラ属加工の新しい証拠を提
示する結果である。 
 同じく比較研究を行った神奈川県相模原
市大日野原遺跡（縄文時代中期～後期）では，
磨石 1点，敲石 1点，叩石・凹石 1点，凹石
1 点から残存デンプン粒が合計 8 個検出され
た。どの石器からも検出量が 1～3 個と非常
に少なく，使用痕とデンプン粒が検出された
部位との関連性は明確には見られなかった。
残存デンプン粒の由来する植物としては，ク
リやコナラ属，ワラビなどの可能性が提示で
きた。検出量が非常に少ないため，残存デン
プン粒の検出をもって「植物加工に用いられ



た」と結論付けることは困難な結果であるが，
植物繊維や細胞組織の微細な断片が同じ分
析試料に含まれており，植物加工に使用され
た可能性は考えられた。 
 
(2) 現生標本の調査研究 
 本研究では鱗茎・根茎類の標本に焦点を当
て，デンプン粒の外形や粒径範囲，偏光十字
の形状，形成核の位置という形態学的な特徴
を光学顕微鏡によって観察するとともに，考
古資料から検出された場合，植物の同定を可
能とさせる特徴について研究を進めた。調査
対象とした鱗茎・根茎類は，サトイモやクワ
ズイモ，ヒガンバナ，ツルボ，アサツキ，ノ
ビル，クズ，ワラビなどである。可能な限り
地上部から地下部までの標本を作製し，各部
位におけるデンプン粒の含有状況を調べた。 
 詳細に検討した結果，デンプン粒は植物の
どの部位でも同じ形状を示すことを改めて
確認した。さらに，植物の属別にデンプン粒
の外形や粒径範囲，形成核の位置の違いを明
確に識別できることが判明した。その一方で，
同じ属の異なる種どうしで形態を識別し，種
を特定することは，光学顕微鏡による観察だ
けでは困難であり，別の手法による観察をあ
わせて行う必要があることが判った。 
調査した標本におけるデンプン粒の含有
量については，葉や茎にデンプン粒がほとん
ど含まれておらず，鱗茎や根茎に多量に貯蔵
する状態が観察された。ヒガンバナやキツネ
ノカミソリについては，鱗茎に近接する部分
の茎と鱗茎において，他の部位よりも粒径の
大きなデンプン粒が多量に貯蔵されていた。
一方，アサツキ，ワケギ，ノビル，ニラなど
のネギ属は，いずれも鱗茎や根茎においてデ
ンプン粒の含有量が極めて低く，葉など他の
部位にもほとんど貯蔵されていなかった。ネ
ギ属の植物はデンプン粒がほとんど貯蔵さ
れず，糖に変えてエネルギーにするといわれ
ており，本研究の結果とあわせると，考古資
料からネギ属の残存デンプン粒が検出され
る可能性は極めて低いと考えられる。 
以上のことから，鱗茎・根茎類が考古資料
から検出された残存デンプン粒の候補とな
る場合，デンプン粒の外形や粒径範囲，偏光
十字の形状など形態学的な特徴にもとづけ
ば，属レベルまでの同定は比較的容易である。
ネギ属のように，デンプン粒の検出率が極め
て低い植物は残存デンプン粒の候補から除
外でき，鱗茎・根茎類の一部にみられるシュ
ウ酸カリウムの針状結晶など，デンプン粒以
外の特徴とあわせれば，候補となる植物を詳
細に絞りこむことが可能である。 
 
(3) 成果の国内外の位置づけとインパクト 
本研究の成果はすべて国内外の学会や学
術雑誌等で報告した。残存デンプン粒分析が
日本で本格的に実施されるようになってか
ら約 10 年が経過し，分析の事例は増えてき
ている。特に石器に対する分析では，明治以

降現在に至るまで積み重ねられてきた，石皿
や磨石類の植物加工具としての用途に関す
る膨大な研究成果によって提示された「石皿
や磨石類が植物性食料との関連性をもつ」と
いう仮説が実証されてきている。 
そうした中で本研究によって，石皿や磨石
類，植物を煮炊きした痕跡である土器付着植
物遺体が多く出土している遺跡を調査対象
として残存デンプン粒を検出し，それらの植
物種を推定したことは，これらの仮説をさら
に裏付けたばかりでなく，縄文時代における
植物利用の技術的な水準を解明するための
基礎的なデータを提供したことになる。さら
に，日本の研究は海外の研究事例数に比べる
と依然として少ないため，本研究の成果は東
アジア地域における新しい事例の1つとなり
得る。したがって，本研究は従来の考古学研
究で提示されてきた縄文時代の植物食文化
だけでなく，東アジアの先史時代における植
物食文化のモデルの書き換えにつながる成
果であるといえよう。 
 
(4) 今後の展望 
 本研究によって，石器や土器の付着物から
検出された残存デンプン粒から，高い頻度で
加工された野生植物の手がかりが得られる
とともに，「どのように」加工・調理された
のか実証できることが判明した。さらに，現
生標本の検討から，デンプン粒の外形や粒径
範囲，偏光十字の形状など形態学的な特徴に
もとづけば，属レベルまでの同定は比較的容
易であることも提示することができた。 
ただし，考古資料から検出された残存デン
プン粒のうち，「何の植物か」同定が困難で
ある損傷したデンプン粒や被熱の影響を受
けて分解したデンプン粒が，どのような条件
下で他の無傷のデンプン粒と同時に遺物の
表面に残留し得るのか，残存デンプン粒のタ
フォノミーの問題については今後の継続課
題である。また，従来の生業研究では，栽培
や採集など植物食料を入手する技術に重点
が置かれることが多かったが，本研究におい
ても，野生植物を人間が消化できる形に加工
して食料にする技術が縄文時代にどのよう
な形で存在していたのか，遺跡ごと，地域ご
とに異なる植物食のあり方について十分な
議論ができたとはいえない。 
したがって，本研究や他の研究と総合して，
大型植物遺体の出土が少ない遺跡に焦点を
あてて，出土石器や土器の残存デンプン粒分
析を重点的に行い，遺跡で加工された植物資
源を解明し，その利用技術を検証することに
よって，縄文時代の植物利用活動に対する理
解に，さらに新しい視野からの議論を提供す
ることを今後の課題としたい。 
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