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� �óö����åæ��4]b_tu,QKL.�
� �Êö�%�ô%åæ��v8tu,QKL.�
� ��ö��%äåæç�v8tu,þhKL.�

ô�ö��� % CWXGHMJ��CWH�4tabt�

� � � �u�

� �%ö�% C �%äåæç��5����tu,þKL.�
� ��ö�% C �%äåæç��5�Qtu,þKL.�
� �ôö�� C ���åæç�v8tu,þKL.�
� ��ö�� C ô�%¦ô�Êåæç�v8tu,þKL.�
� ��ö�� C ô�Êåæç�v8tu,þKL.�
� �óö�� C ô�Êåæç��5�J��tu,þKL.�
� �Êö�� C ô�Êåæç��5����tu,þKL.�
� ��ö�� C ô�Êåæç��5dltu,þKL.�

ô�ö�ô� %�� CWH�4tabtu�

� �%ö�� C �ó�¦�åæç�9:tu,þKL.�

� ��ö�� C �ó�åæç��59:tu,þKL.�

� �ôö�� C �ó�åæç��59:tu,þKL.�

� ��ö�% C %�ôäåæç���v8tu,þKL.�

� ��ö�% C �ô�åæç�v8tu,þKL.�

� �óö�% C �ô�åæç��59:tu,þKL.�

� �Êö�% C �ô�åæç��5v8tu,þKL.�

� ��ö�% C ��Êåæç�v8tu,þbKL.�

ô�ö��� % CWH�4tabtu�

� �%ö���Êåæç�7_b_tu,þKL.�

� ��ö���Êåæç��59:tu,þKL.�

� �ôö���Êåæç���9:tu,bKL.�

� ��ö���Ê¦�%�åæç���9:tu,bKL.�

� ��ö���äåæç��5����tu,þKL.�

� �óö���Êåæç��5abtu,bKL.�

� �Êö���Êåæç� ·ã7_�Ñº]b_tu,bKL.�

� ��ö��%óåæç�v8tu,bKL.�

ô�ö��� %�� CWH�4tabtu %�

� �%ö�% C �%óåæç�7_b_tu,bKL.�

� ��ö�% C �%óåæç��5abtu,þbKL.�

� �ôö�% C ��%åæ��v8tu,þKL.�

� ��ö�� C �%%åæ��v8tu,bKL.�

� ��ö�� C ���åæ��v8tu,þKL.�

� �óö�� C ���åæ��7¡tu,QKL.�

� �Êö�� C ô��åæ��v8tu,þKL.�

� ��ö�� C ô��åæ��4]b_tu,þhKL.�

ô�ö�ó� %�� CWH�4tabtu ��

� �%ö�� C %��¦%�óåæ��abtu,QKL.�

� ��ö�� C %��åæ��v8tu,bKL.�

� �ôö�� C %�óåæ��v8tu,bKL.�

� ��ö�� C �Ê�åæ��v8tu,QKL.�

� ��ö�� C %%��¦�åæ��v8tu,QKL.�

� �óö�� C �ó�åæ��v8tu,bKL.�

� �Êö�� C �Ê�åæ��v8tu,QKL.�

� ��ö�% C ���åæ��v8tu,þKL.�

ô�ö�Ê� % CWH�4tabtu %�

� �%ö����åæ���5detu,þKL.�

� ��ö����åæ��¢_!"�#b_tu,þKL.�

� �ôö����åæ���5ãÑº]b_tu,þKL.�

� ��ö����åæ������G67#¥¢_8xMtu�

� � ,þKL.�

� ��ö����åæ��xyÄ�Oib_tu,þbKL.�

� �óö���óåæ��v8tu,þKL.�

� �Êö�ô�äåæ��v8tu,hKL.�

� ��ö�ô�äåæ��4]b_tu,hKL.�

�
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ô�ö��� % CWH�4tabtu ��

� �%ö����åæ��v8tu,þKL.�

� ��ö�ô��åæ��v8tu,þKL.�

� �ôö�ô�ôåæ��v8tu,þhKL.�

� ��ö�ô�ôåæ���ib_tu,þbKL.�

� ��ö�ô��åæ��7_b_tu,QbKL.�

� �óö�ô��åæ��v8tu,þbKL.�

� �Êö�%ôåæ���5,£¤5K.abtu,QKL.�

� ��ö�%ôåæ���5abtu,QKL.�

ô�ö�ä� %�� CWH�4tabtu�

� �%ö�% C %ôåæ��v8tu,þhKL.�

� ��ö�% C �ÊÊåæ��v8tu,QKL.�

� �ôö�% C ��%åæ��v8tu,hKL.�

� ��ö�% C %��åæ��v8tu,þbKL.�

� ��ö�% C ���¦�ä�åæ��v8tu,QbKL.�

� �óö�% C ô%ôåæ���¥b_tu,þhKL.�

� �Êö�% C ���åæ��v8tu,QbKL.�

� ��ö�� C %�¦%�%åæ��4]b_tu,þhKL.�

ô�öô�� ô C9:C�4tabtu %�

� �%ö�ó{�abtu,þbKL.�

� ��ö�ó{�ab �óÊåæ��,hKL.�

� �ôö�ó{�ab �óÊåæ��8\b_tu,hKL.�

� ��ö�ó� {�abtu,bKL.�

� ��ö�ó� {�¦�_8xMtu,QhKL.�

� �óö�ó� {�æ���ô��+-§8b_tu,þKL.�

� �Êö�ó� {ab ��ô¦���åæ��v8tu,bKL.�

ô�öô%� ô C9:C�4tabtu ��

� �%ö��� {ñ��abtu,QKL.�

� ��ö��{ ú�����abtu,QKL.�

� �ôö��{þb=�abtu,bKL.�

� ��ö��� {�abtu,bKL.�

� ��ö��� { æ�����$æô���� b=abtu,bKL.�

� �óö��� {h=�¶�abtu,QbKL.�

� �Êö�ô� { æ������b=�abtu,bKL.�

ô�öô�� ô C9:C�4tabtu ô�

� �%ö�ô� {þb=�abtu�,bKL.�

� ��ö�ô� {Qb=�abtu,bKL.�

� �ôö��� 1{�ô�ñ{abtu,þbKL.�

� ��ö��{ æ����¨�v8tu,bKL.�

� ��ö���ñ{Qb=�abtu,þbKL.�

� �óö���ñ{þb=�abtu,bKL.�

� �Êö���ñ{_`��abtu,þbKL.�

ô�öôô� ô C9:C�4tabtu ��

� �%ö��� {Qh=�abtu,þbKL.�

� ��ö��� {Qh=¶��abtu,þhKL.�

� �ôö��� {h=��%%¦�%ôåæ��v8tu,þhKL.�

� ��ö��� 1{Q=�abtu,bKL.�

� ��ö����1{Qh=���Ê�åæ��4]b_tu�

,þbKL.�

� �óö��� 1{þh=�abtu,bKL.�

� �Êö�%{ñ�,¥ �� {©ª.abtu,hKL.�

� ��ö�%{ñ� æô��ô�ø�,¥ �� {.v8tu�

� � �,hKL.�

ô�öô�� ô C��C9:C�4tabtu�

� �%ö�ô C %{ñ� æ��ô�ø�,¥ �� {©ª.v8t

u,hKL.�

� ��ö�ô C %{ñ� æ��ô�ø�,¥ �� {©ª.abt

u,hKL.�

� �ôö�ô C %� {Qb=�abtu,bKL.�

� ��ö�ô C��{þb=�abtu,bKL.�

� ��ö��CQ= ô{�þ= �{abtu,þbKL.�

� �óö��C �� {�abtu,þbKL.�

� �Êö�%¦ô C�«¬9�1{�_{8�,þbKL.�

ô�öô�� % Cb_4]��¹GH�J�

ô�öôó� % Cb_4]��¹GH�J¦EFGHI�

J�

ô�öôÊ� %¦� Cb_4]�EFGHIJ¦MJ %�

ô�öô�� % Cb_4]�EFGHIJ¦MJ ��

ô�öôä� % Cb_4]�EFGHMJ %�

ô�ö��� % Cb_4]�EFGHMJ �¦%ä�åæçI�

÷¥ü ô{b__i %�

ô�ö�%� % C %ä�åæç�I÷¥ü ô{b__i ��

ô�ö��� % C %ä�åæç�I÷¥¦h¥ü ô{b__i�

ô�ö�ô� % C %ä�åæç�h¥¦þh¥¦þ¥ü ô{b�

� � � �__i�

ô�ö��� % C %ä�åæç�þ¥¦þb¥ü ô{b__i�

ô�ö��� % C %ä�åæç�þb¥¦b¥ü ô{�

ô�ö�ó� % C %ä�åæç�I÷¥¦Q¥¦Qh¥ü �{� � �

� � � �b__i�

ô�ö�Ê� % C %ä�åæç�Qh¥¦h¥¦þh¥ü �{�

� � � �b__i�

ô�ö��� % C %ä�åæç�þh¥ü �{b__i�

ô�ö�ä� % C %ä�åæç�b¥ü �{b__i��Cb�

_4]�WXGHYJ�

ô�ö��� %¦� Cb_4]�WXGHYJ�

ô�ö�%� % Cb_4]�WXGHYJ %�

ô�ö��� % Cb_4]�WXGHYJ ��

ô�ö�ô� % Cb_4]�WXGHYJ ô�

ô�ö��� % Cb_4]�WXGHYJ ��

ô�ö��� % Cb_4]�WXGHYJ ��

ô�ö�ó� % Cb_4]�WXGHYJ ó�

ô�ö�Ê� � Cb_4]�WH�

ô�ö��� % Cb_4]�WH�

ô�ö�ä� %¦ô Cb_4]�WH¦I¨�

ô�öó�� % C %ôåæ�b_�� %�

ô�öó%� % C %ôåæ�b_�� ��



 15

ô�öó�� %¦ô Cb_� %�

ô�öóô� %¦ô Cb_� ��

ô�öó�� %$ô Cb_�i %�

ô�öó�� %¦� Cb_�i ��

ô�öóó� %$ô Cb_�i ô�

ô�öóÊ� %$ô Cb_�i ��

ô�öó�� %$ô Cb_�i ��

ô�öóä� % Cb_�i�

ô�öÊ�� %¦ô Cb_�i�

ô�öÊ%� %$�Cb_�i�

ô�öÊ�� ô Cb_�i�

ô�öÊô� %$ô Cb_®¯°i¦��¦�����

ô�öÊ�� ��+��n�5b_����

ô�öÊ�� ��+��n�5b_���¦�����
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第Ⅲ章 調査の成果 
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第Ⅳ章 考古学的分析�
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パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

熊本県玉名市山田松尾平遺跡の発掘調査では、弥生時代中期から古墳時代中期の集落跡に伴う竪穴住居

跡等の遺構が検出されている。今回の分析調査では、竪穴住居跡や土坑等から出土した炭化材を対象とし

て、木材利用に関する資料を得るために樹種同定を実施する。

1. 試料

試料は、弥生時代後期（251SI）と古墳時代中期（37SI･57SI･183SI･205SK）の遺構から出土した炭化材

12 点である。

2. 分析方法

試料を自然乾燥させた後、木口（横断面）・柾目（放射断面）・板目（接線断面）の 3 断面の割断面を作

製し、実体顕微鏡および走査型電子顕微鏡を用いて木材組織の種類や配列を観察し、その特徴を現生標本

および独立行政法人森林総合研究所の日本産木材識別データベースと比較して種類を同定する。

なお、木材組織の名称や特徴については、島地・伊東（1982）や Wheeler 他（1998）を参考にする。また、

日本産木材の組織配列については、林（1991）や伊東（1995,1996,1997,1998,1999）を参考にする。

3. 結果

樹種同定結果を、表 1 に示す。炭化材は、広葉樹 3 分類群（コナラ属コナラ亜属クヌギ節・コナラ属コ

ナラ亜属コナラ節・コナラ属アカガシ亜属）に同定された。なお、37SI の No.4866 と 251SI の No.4761 の

2 点は、土壌塊の表面に薄く炭化物が付着している状態であり、木材組織が全く観察できないために種類

不明である。同定された各分類群の解剖学的特徴等を記す。

・コナラ属コナラ亜属クヌギ節（Quercus subgen. Quercus sect. Cerris）　ブナ科

環孔材で、孔圏部は 1 ～ 3 列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、単独で放射方向に配列し、年輪界に

向かって径を漸減させる。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1 ～

20 細胞高のものと複合放射組織とがある。

・コナラ属コナラ亜属コナラ節（Quercus subgen. Quercus sect. Prinus）　ブナ科

環孔材で、孔圏部は 1-3 列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、漸減しながら火炎状に配列する。道管

は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-20 細胞高のものと複合放射組織と

がある。

・コナラ属アカガシ亜属（Quercus 
subgen. Cyclobalanopsis）　ブナ科

放射孔材で、管壁厚は中庸～厚く、

横断面では楕円形、単独で放射方向に

配列する。道管は単穿孔を有し、壁孔

は交互状に配列する。放射組織は同性、

単列、1-15 細胞高のものと複合放射組

織とがある。

表 1.　樹種同定結果
番号 グリッド 遺構 位置 層位 取上番号 樹種
4865 S10E5 37SI 南東 東肩 No.10 コナラ属コナラ亜属クヌギ節
4866 S10E5 37SI 北東 埋土 4層 No.25 不明
5021 S5E10 57SI 北東 埋土 4層 No.5 コナラ属コナラ亜属クヌギ節
5039 S5E10 57SI 北東 埋土 4層 No.10 コナラ属コナラ亜属クヌギ節
4382 S25E0 183SI 北東 No.1 コナラ属アカガシ亜属
4757 S25W5 183SI No.W-2 コナラ属コナラ亜属コナラ節
4758 S20W5 183SI 埋土 4層 No.W-1 コナラ属アカガシ亜属
4759 S20W5 183SI 埋土 4層 No.14 コナラ属コナラ亜属クヌギ節
3864 S25E0 205SK 埋土 3層 No.11 コナラ属コナラ亜属クヌギ節
3865 S25E0 205SK 埋土 3層 No.12 コナラ属アカガシ亜属
4760 N20E20 251SI 埋土 1層 No.1 コナラ属コナラ亜属クヌギ節
4761 N20E20 251SI 埋土 1層 No.2 不明
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4. 考察

竪穴住居跡から出土した炭化材には、常緑広葉樹のアカガシ亜属、落葉広葉樹のクヌギ節、コナラ節の

3 分類群が認められた。アカガシ亜属は、暖温帯常緑広葉樹林の構成種、クヌギ節とコナラ節は二次林等

に生育する。木材は、いずれも重硬で強度が高い材質を有している。

遺構別に見ると、251SI、37SI、57SI の炭化材は、点数は少ないが全てクヌギ節である。一方 183SI では、

クヌギ節、コナラ節、アカガシ亜属が認められ、少なくとも 3 種類の木材が利用されていたことが推定さ

れる。また、205SK ではクヌギ節とアカガシ亜属が確認され、住居跡と同様の木材が利用されたことが

推定される。

なお、熊本県内では、蒲生・上の原遺跡で弥生時代後期とされる住居跡から出土した炭化材の樹種同定

が行われており、アカガシ亜属を中心に 10 種類が確認されている（株式会社古環境研究所 ,1996）。住居

跡出土炭化材の樹種については、今後さらに資料を蓄積して、時代や地域による違いなどを明らかにして

いくことがのぞまれる。
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パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

山田松尾平遺跡は、小岱山南麓の丘陵末端から低地かけて立地する。これまでの発掘調査により、弥生

時代 - 古墳時代の集落跡、奈良時代の竪穴住居跡、奈良 - 平安時代の溝が検出されている。

今回は、低地に位置する 3 区より出土した木材の放射性炭素年代測定や樹種同定を行い、堆積物の年代

観や古植生に関する情報を得る。また、稲作の消長を把握するために、遺物包含層を中心に植物珪酸体分

析を実施する。

1. 試料

分析試料は、木材試料 2 点と土壌試料 6 点である。

木材試料のひとつは、3 区 S20W45 の包含 6a 層から出土した炭化材である。これを用いて、放射性炭

素年代を測定するとともに、材同定を行う。別の1点は、3区 S15W40の包含 8層から出土した木材であり、

畔東側に当る。この試料については、材同定を実施する。

土壌試料は、3 区 S15W45-S15W35 東西ベルト土層断面の包含 2a 層、4a 層、4b 層、5a 層、6a 層、6b 層（以

下文中では層名のみを記す）から各 1 点ずつ採取された、土壌計 6 点（試料番号 1-6）である。

2. 分析方法

（1）放射性炭素年代測定

試料に対して超音波洗浄と酸・アルカリ・酸洗浄（塩酸 1.2N, 水酸化ナトリウム 0.1N, 塩酸 1.2N）を行い、

不純物を取り除いく。その後、グラファイトを合成し、測定用試料とする。

測定機器は、NEC 製コンパクト AMS・1.5SDH を用いる。放射性炭素の半減期は LIBBY の半減期 5,568

年を使用する。

また、測定年代は 1950 年を基点とした年代（BP）であり、誤差は標準偏差（One Sigma;68%）に相

当する年代である。なお、暦年較正は RADIO-CARBON CALIBRATION PROGRAM CALIB REV6.0

（Copyright 1986-2010 M Stuiver and PJ Reimer）を用い、誤差として標準偏差（One Sigma）を用いる。

（2）材同定・炭化材同定

木材試料に対しては剃刀の刃を用いて木口（横断面）・柾目（放射断面）・板目（接線断面）の 3 断面の

徒手切片を作製し、ガム・クロラール（抱水クロラール，アラビアゴム粉末，グリセリン，蒸留水の混合

液）で封入し、プレパラートを作製する。作製したプレパラートは、生物顕微鏡で木材組織の種類や配列

を観察する。

炭化材試料は自然乾燥させた後、3 断面の割断面を作製して実体顕微鏡および走査型電子顕微鏡で木材

組織の種類や配列を観察する。

各試料の観察で確認された特徴を現生標本および独立行政法人森林総合研究所の日本産木材識別データ

ベースと比較して種類を同定する。なお、木材組織の名称と特徴は、島地・伊東（1982）および Wheeler

他（1998）を参考にする。また、日本差木材の組織配列は林（1991）や伊東（1995,1996,1997,1998,1999）

を参考にする。

（3）植物珪酸体分析

各試料について過酸化水素水・塩酸処理、沈定法、重液分離法（ポリタングステン酸ナトリウム，比重 2.5）

の順に物理・化学処理を行い、植物珪酸体を分離・濃集する。これをカバーガラス上に滴下・乾燥させる。

乾燥後、プリュウラックスで封入してプレパラートを作製する。400 倍の光学顕微鏡下で全面を走査し、
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その間に出現するイネ科葉部（葉身と葉鞘）の葉部短細胞に由来した植物珪酸体（以下、短細胞珪酸体と

呼ぶ）および葉身機動細胞に由来した植物珪酸体（以下、機動細胞珪酸体と呼ぶ）を、近藤（2004）の分

類に基づいて同定・計数する。

分析の際には、分析試料の乾燥重量、プレパラート作成に用いた分析残渣量を正確に計量し、堆積物

1g あたりの植物珪酸体含量（同定した数を堆積物 1g あたりの個数に換算）を求める。

結果は、植物珪酸体含量の一覧表で示す。その際、100 個 /g 未満は「<100」で表示する。各分類群の

含量は10の位で丸め（100単位にする）、合計は各分類群の丸めない数字を合計した後に丸めている。また、

各分類群の植物珪酸体含量とその層位的変化から稲作の様態や古植生について検討するために、植物珪酸

体含量の層位的変化を図示する。

3. 結果

（1）放射性炭素年代測定・炭化材同定

同位体効果による補正を行った測定結果を表 1 に示す。3 区 S20W45 より出土した炭化材の測定値は、

2120 ± 25BP である。

暦年較正結果を表 2 に示す。暦年較正は、大気中の 14C 濃度が一定で半減期が 5,568 年として算出され

た年代値に対し、過去の宇宙線強度や地球磁場の変動による大気中の 14C 濃度の変動、及び半減期の違

い（14C の半減期 5,730 40 年）を較正することである。今回は、将来的に暦年較正プログラムや暦年較正

曲線の改正があった場合の再計算、再検討に対応するため、1 年単位で表す。また、測定誤差σと 2 σ双

方の値を計算する。σは統計的に真の値が 68%の確率で存在する範囲、2 σは真の値が 95%の確率で存在

する範囲である。また表中の相対比とは、σ、2 σの範囲をそれぞれ 1 とした場合、その範囲内で真の値

が存在する確率を相対的に示したものである。暦年較正結果は、calBC194-111（σ）および calBC340-54（2

σ）である。

なお、測定した炭化材は、微細な炭が土壌と共に固結した状態であり、組織観察可能な破片が認められ

ず、種類は不明である。

（2）材同定

樹種同定結果を表 3 に示す。

3 区 S15W40 は、常緑広葉樹のスダジイに同定さ

表1.　3区出土炭化材の放射性炭素年代測定および樹種同定結果

試料名 性状など 補正年代
BP

δ13Ｃ
（‰） Code No.

3区S20W45（包含6a層） 炭化材（樹種は不明） 2120±25 －29.14±0.13 10929－ 1
1）年代値の算出には、Libbyの半減期5568年を使用。
2）BP年代値は、1950年を基点として何年前であるかを示す。
3）付記した誤差は、測定誤差σ（測定値の68％が入る範囲）を年代値に換算した値。

表 3.　3 区出土材の樹種同定結果

地区 位置 層位 状態 樹種

3区 S15W40 畔東側 包含 8層 生木 スダジイ

表 2.　暦年較正結果

試料名
補正年代 
（BP） 暦年較正年代（cal） 相対比 Code No.

3 区 S20W45 2121 ± 25
σ

cal BC 194 - cal BC 143 cal BP 2,143 - 2,092 0.620 10929- 1
（包含 6a 層） cal BC 141 - cal BC 111 cal BP 2,090 - 2,060 0.380

2 σ
cal BC 340 - cal BC 329 cal BP 2,289 - 2,278 0.020
cal BC 203 - cal BC 83 cal BP 2,152 - 2,032 0.896
cal BC 80 - cal BC 54 cal BP 2,029 - 2,003 0.084

1）計算には、RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM CALIB REV6.0（Copyright 1986-2010 M Stuiver and PJ Reimer）を使用
2）計算には表に示した丸める前の値を使用している。
3）1桁目を丸めるのが慣例だが、暦年較正曲線や暦年較正プログラムが改正された場合の再計算や比較が行いやすいように、
1桁目を丸めていない。
4）統計的に真の値が入る確率はσは 68%、2 σは 95%である
5）相対比は、σ、2σのそれぞれを 1とした場合、確率的に真の値が存在する比率を相対的に示したものである。
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れる。以下に、解剖学的特徴などを記す。

・スダジイ（Castanopsis cuspidata var. sieboldii （Makino） Nakai）　ブナ科シイ属

環孔性放射孔材で、道管は接線方向に 1-2 個幅で放射方向に配列する。孔圏部は 3-4 列、孔圏外で急激

に管径を減じたのち、漸減しながら火炎状に配列する。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。

放射組織は同性、単列、1-20 細胞高。

（3）植物珪酸体分析

結果を表 4、図 1 に示す。

各試料の植物珪酸体含量は、層位

的に増減が見られる。試料番号6（6b

層）から試料番号 5（6a 層）にかけ

て約 1 万個 /g から約 1.7 万個 /g に

増加するが、試料番号 4（5a 層）で

は約 900 個 /g に急減する。上位の

試料番号 3（4b 層）から試料番号 2

（包含 4a 層）にかけて約 7.2 万個 /g

まで激増するが、試料番号 1（2a 層）

では約 2.8 万個 /g に減少する。

これらの試料からは栽培植物の

イネ属が検出され、葉部の短細胞珪

酸体と機動細胞珪酸体が認められ

る。その含量は試料番号 5、3、1 で

下位層試料よりも多く、他の分類群

と比較しても産出が目立つ。試料番

号5の短細胞珪酸体が約1,000個/g、

機動細胞珪酸体は約 2,100 個 /g、試

料番号 3 の短細胞珪酸体が約 1,500

表 4.　3 区東西ベルトの植物珪酸体含量
3区 包含

種　　　類 2a 層 4a 層 4b 層 5a 層 6a 層 6b 層
試料番号 １ ２ ３ ４ ５ ６

イネ科葉部短細胞珪酸体
イネ族イネ属 3,800 300 1,500 - 1,000 - 
タケ亜科ネザサ節 600 - <100 - - <100 
タケ亜科 3,700 600 200 - 400 400 
ヨシ属 1,500 4,000 1,200 - 400 300 
ウシクサ族コブナグサ属 <100 600 300 - <100 - 
ウシクサ族ススキ属 200 1,600 400 - <100 200 
イチゴツナギ亜科 1,200 300 <100 - - 100 
不明キビ型 5,000 5,700 4,400 <100 1,600 600 
不明ヒゲシバ型 1,300 1,800 700 - <100 200 
不明ダンチク型 1,800 2,300 1,800 <100 700 400 

イネ科葉身機動細胞珪酸体
イネ族イネ属 2,300 300 2,800 200 2,100 <100 
タケ亜科ネザサ節 500 - <100 - - - 
タケ亜科 700 600 400 <100 <100 100 
ヨシ属 400 2,600 1,400 - 200 <100 
ウシクサ族 600 1,200 700 - 300 <100 
不明 3,100 7,300 5,800 100 4,200 600 

樹木起源
第Ⅲグループ 600 37,300 12,900 300 5,500 5,900 
第Ⅳグループ 200 5,000 1,600 100 700 1,300 

合　　計
イネ科葉部短細胞珪酸体 19,100 17,200 10,600 <100 4,300 2,100 
イネ科葉身機動細胞珪酸体 7,600 12,000 11,100 400 6,900 1,000 
樹木起源 800 42,300 14,500 400 6,100 7,200 
総　計 27,500 71,500 36,300 900 17,400 10,300 

珪化組織片
イネ属穎珪酸体 ＊ - - - - -
イネ属短細胞列 ＊ ＊ - - - -

含量は、10 の位で丸めている（100 単位にする）
合計は各分類群の丸めない数字を合計した後に丸めている
<100：100 個 /g 未満
－：未検出 , ＊：検出
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個/g、機動細胞珪酸体は約2,800個/g、試料番号5の短細胞珪酸体が約3,800個/g、機動細胞珪酸体は約2,800

個 /g である。この他の試料では、イネ属の含量は数百個 /g から 100 個 /g 未満である。

また、ネザサ節を含むタケ亜科、ヨシ属、コブナグサ属とススキ属を含むウシクサ族、イチゴツナギ亜

科などが認められる。試料番号 3 ではイネ属とヨシ属の産出が目立ち、試料番号 2 ではヨシ属の産出が目

立つ。

なお、イネ科起源の他に樹木起源珪酸体の第Ⅲグループや第Ⅳグループ（近藤・ピアスン ,1981）も検

出され、概して第Ⅲグループの産出が目立つ。試料番号 6、3、2 ではイネ科起源よりも含量が多く、特に

試料番号 2 では産出が顕著である。

4. 考察

（1）出土炭化材の年代

3 区 S20W45 の 6a 層から出土した炭化材は、補正年代値から約 2100 年前のものと推定される。九州地

方では、北部を中心に放射性炭素年代と土器形式の編年が詳細に検討されており（藤尾 ,2009）、それによ

れば今回得られた年代値は弥生時代中期頃に相当する。

なお測定した炭化材は、微細な炭が土壌と共に固結した状態であった。そのため、土壌や地下水などに

含まれる古い炭素によって汚染されている可能性もあることから、今後さらに炭化材同層および上下層よ

り出土した炭化材の年代測定を行い今回の結果と比較検討するとともに、発掘調査所見や基本土層の堆積

環境等を考慮して、6a 層の年代を検討することが望まれる。

（2）出土材の用材選択

3 区 S15W40 の 8 層畔東側から出土した木材は、常緑広葉樹のスダジイに同定された。スダジイは、暖

温帯常緑広葉樹林（照葉樹林）の主要な構成種のひとつであり、現在の本地域でも台地上～斜面にかけて

広く生育している。

本遺跡の東方に位置する大湊遺跡などで行われた花粉分析結果から、古代～中世の玉名市周辺ではアカ

ガシ亜属を主として、マキ属、ヤマモモ属、シイ属などが生育していたことが推定されている（パリノ・サー

ヴェイ株式会社 ,1994）。本遺跡周辺でも同様に、常緑広葉樹を主とした森林植生が存在した可能性がある。

（3）稲作の検証

3 区 S15W45-S15W35 東西ベルトでは、分析調査対象とした各層からイネ属の植物珪酸体が検出され、

特に 6a 層、4b 層、2a 層で産出が目立った。稲作が行われた水田跡の土壌では、栽培されていたイネ属

の植物珪酸体が土壌中に蓄積され、植物珪酸体含量（植物珪酸体密度）が高くなる。水田跡（稲作跡）の

検証や探査を行う場合、一般にイネの植物珪酸体（機動細胞由来）が試料 1g 当り 5,000 個以上の密度で

検出されると、そこで稲作が行われた可能性が高いとされている（杉山 ,2000）。

本遺跡の東方に位置し、当社で分析調査を実施した玉名市両迫間日渡遺跡では、弥生時代前期（凸帯文期）

とされる畦畔跡でイネ属の機動細胞珪酸体含量が1万 -2万個 /g前後、中世の水田やその下位層で2,000-3.5

万個 /g 前後であった。また同様に、東方に位置する玉名市玉名平野条里跡では、弥生時代とされる凹地

で 6,600-1.4 万個 /g 前後、古墳時代の水田とされる層位で約 1.9 万個 /g、古代 - 中世の水田とされる層位

で約 1,2 万個 /g、中世の水田とされる層位で 4,700-1,3 万個 /g 前後であった（パリノ・サーヴェイ株式会

社 , 未公表）。これらの調査例と比較すれば、本遺跡 6a 層、4b 層、2a 層の含量は低いものである。ただし、

畦畔などの水田に関連した遺構が検出された層位でも、耕作期間が短い場合、堆積速度が速い場合、粗粒

な砕屑物の混入が多い場合などではイネ属の含量が低いことがある。今回調査対象とした東西ベルトの土

壌試料には砂礫の混入が多く、これらの堆積物は氾濫等の影響を受けた履歴が想定されることから、土層

中に含まれていたイネ属の植物珪酸体が希釈され、相対的に含量が低下していることが示唆される。その



179

ため、今回のイネ属の産状は上記調査例に比較して低いが、6a 層、4b 層、2a 層での稲作を反映する可能

性があると判断される。また各層の下位に当る 6b 層、5a 層、4a 層でイネ属が検出されたが、その含量

は上記 3 層に比較してさらに低い。これらの層では稲作が行われていなかったか、行われたとしてもかな

り短期間であった可能性があり、仮に前者の状況であれば、検出されたイネ属の植物珪酸体は耕作等に伴

い上位層から混入しいたことや、氾濫等に伴い周辺の稲作地から流入したことなどが想定される。今後さ

らに本遺跡周辺での稲作の消長について検証するためは、微地形を考慮して複数の調査地点について同様

の分析調査を行い比較検討するとともに、花粉分析・イネ属同定を併用した検討を行うとともに、珪藻分

析による堆積環境推定を踏まえて検出された植物珪酸体組成を評価するなど、多角的な検証を進めること

が望まれる。

（4）古植生

調査対象とした各層試料からは、ネザサ節、ヨシ属、コブナグサ属、ススキ属、イチゴツナギ亜科など

が検出され、各層が形成時にこれらのイネ科植物が本遺跡付近に生育していたことがうかがえる。

前述の両迫間日渡遺跡や玉名平野条里跡の花粉分析をはじめとする微化石分析結果では、弥生時代前期

から近世の各時期を通して、本遺跡同様にイネ科などが生育する草地やガマ属やヨシ属などの生育する水

湿地が存在したことが推定されている（パリノ・サーヴェイ株式会社 , 未公表　前出）。また本遺跡の南

方に位置する大湊遺跡の花粉分析結果では、平安時代～鎌倉時代の頃にイネ科を主体とした草地にカヤ

ツリグサ科やヨモギ属などが生育していたとする指摘もある（パリノ・サーヴェイ株式会社 ,1994 前出）。

今回の分析調査結果を見る限り、本遺跡の周辺でも同様な草本植生が存在していたと思われる。

なお、4b 層や 4a 層ではヨシ属の産出が目立つことから、これらの土層が形成された頃、ヨシ属などの

生育する湿地が拡大したことが示唆される。このような変化は、玉名平野条里跡で実施された珪藻分析結

果から、古墳時代頃の堆積層についても指摘されている（パリノ・サーヴェイ株式会社 , 未公表　前出）。

これより、本遺跡の 4b 層や 4a 層が古墳時代に相当する可能性もあるが、これについては今後さらに発

掘調査所見や微地形や堆積環境の解析結果も含めて検討することが望まれる。

ところで、今回の植物珪酸体分析結果では、イネ科起源の他に樹木起源の植物珪酸体が各層から検出さ

れ、特に第Ⅲグループの産出が目立った。九州・沖縄地方では、樹木起源の第Ⅲグループが表層あるいは

埋没土壌中に特徴的に認められる蛍光があり、その給源としてイスノキが想定されている（近藤 ,1976）。

また阿蘇山南西麓では、7.3cal ka の鬼界アカホヤ火山灰降下以降に、イスノキ属が急増するとの指摘が

ある（宮縁・杉山 ,2008）。今回の産状は、この様な植生環境を反映していることが示唆され、各層が形成

された当時はイスノキ属が周辺の山麓や丘陵上に生育していたと考えられる。また調査対象とした各層の

うち、特に樹木珪酸体の含量が多かった 4a 層では、第Ⅲグループの産出が顕著であったことから、同層

形成当時は 3 区付近にイスノキ属が生育していた可能性がある。なお前述した通り、8 層から出土した木

材の材同定結果はスダジイであり、同層形成当時は付近に生育ていたした可能性がある。

今後本遺跡周辺の森林植生や草本植生の変遷を明らかにするためには、さらに複数地点について花粉分

析や種実同定、材同定などの資料を蓄積し、周辺遺跡及び今回の本遺跡 3 区で得られた成果と比較検討す

ることが望まれる。
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（株）加速器分析研究所

　山田松尾平遺跡の測定対象試料は、195SI 2層出土炭化物（No.5631：IAAA-111659、No.4986：IAAA-

111662）、218SI 3層 出 土 炭 化 物（No.6007：IAAA-111660）、04SI 4層 出 土 炭 化 物（No.5740：IAAA-

111661）、57SI 4層出土炭化物（No.5045：IAAA-111663）の合計5点である（表1）。

（１）メス・ピンセットを使い、根・土等の付着物を取り除く。

（２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid Alkali Acid）処理により不純物を化学的に取り除く。その後、超純

水で中性になるまで希釈し、乾燥させる。AAA処理における酸処理では、通常1mol/ℓ（1M）の

塩酸（HCl）を用いる。アルカリ処理では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い、0.001Mから

1Mまで徐々に濃度を上げながら処理を行う。アルカリ濃度が1Mに達した時には「AAA」、1M未

満の場合は「AaA」と表1に記載する。

（３）試料を燃焼させ、二酸化炭素（CO2）を発生させる。

（４）真空ラインで二酸化炭素を精製する。

（５）精製した二酸化炭素を鉄を触媒として水素で還元し、グラファイト（C）を生成させる。

（６）グラファイトを内径1mmのカソードにハンドプレス機で詰め、それをホイールにはめ込み、測定

装置に装着する。

　加速器をベースとした14C-AMS専用装置（NEC社製）を使用し、14Cの計数、 13C濃度（ 13C/12C）、14C濃

度（14C/12C）の測定を行う。測定では、米国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を

標準試料とする。この標準試料とバックグラウンド試料の測定も同時に実施する。

（１）δ13C は、試料炭素の13C 濃度（13C/12C）を測定し、基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表し

た値である（表1）。AMS装置による測定値を用い、表中に「AMS」と注記する。

（２）14C年代（Libby Age：yrBP）は、過去の大気中14C濃度が一定であったと仮定して測定され、1950

年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。年代値の算出には、Libbyの半減期（5568年）を使

用する（Stuiver and Polach 1977）。14C年代はδ13Cによって同位体効果を補正する必要がある。補

正した値を表1に、補正していない値を参考値として表2に示した。14C年代と誤差は、下1桁を丸め

て10年単位で表示される。また、14C年代の誤差（±1σ）は、試料の14C年代がその誤差範囲に入る

確率が68.2％であることを意味する。

（３）pMC （percent Modern Carbon）は、標準現代炭素に対する試料炭素の14C濃度の割合である。

pMCが小さい（14Cが少ない）ほど古い年代を示し、pMCが100以上（14Cの量が標準現代炭素と同

等以上）の場合Modernとする。この値もδ13Cによって補正する必要があるため、補正した値を表

1に、補正していない値を参考値として表2に示した。
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（４）暦年較正年代とは、年代が既知の試料の14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ、過去の
14C濃度変化などを補正し、実年代に近づけた値である。暦年較正年代は、14C年代に対応する較正

曲線上の暦年代範囲であり、1標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは2標準偏差（2σ＝95.4％）で表示

される。グラフの縦軸が14C年代、横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プログラムに入力される

値は、δ13C補正を行い、下一桁を丸めない14C年代値である。なお、較正曲線および較正プログラ

ムは、データの蓄積によって更新される。また、プログラムの種類によっても結果が異なるため、

年代の活用にあたってはその種類とバージョンを確認する必要がある。ここでは、暦年較正年代の

計算に、IntCal09データベース（Reimer et al. 2009）を用い、OxCalv4.1較正プログラム（Bronk 

Ramsey 2009）を使用した。暦年較正年代については、特定のデータベース、プログラムに依存す

る点を考慮し、プログラムに入力する値とともに参考値として表2に示した。暦年較正年代は、14C

年代に基づいて較正（calibrate）された年代値であることを明示するために「cal BC/AD」（また

は「cal BP」）という単位で表される。

試料の14C年代は、195SI 2層出土炭化物No.5631が1980±30yrBP、No.4986が1940±30yrBP、218SI 3層

出土炭化物No.6007が1900±30yrBP、04SI 4層出土炭化物No.5740が1770±30yrBP、57SI 4層出土炭化物

No.5045が1770±30yrBPである。195SI 2層出土の2点の値は誤差（±1σ）の範囲で重なり、近い年代を

示す。暦年較正年代（1σ）は、No.5631が20cal BC ～ 60cal ADの間に2つの範囲、No.4986が27 ～ 115cal 

ADの間に3つの範囲、No.6007が77 ～ 128cal ADの範囲、No.5740が234 ～ 325cal ADの間に2つの範囲、

No.5045が225 ～ 325cal ADの間に2つの範囲で示される。

なお、これらの試料が含まれる1 ～ 3世紀頃の暦年較正に関しては、北半球で広く用いられる較正曲線

IntCal09に対して日本産樹木年輪試料の測定値が系統的に異なるとの指摘がある（尾嵜2009、坂本2010な

ど）。その日本版較正曲線を用いてこれらの測定結果を暦年較正した場合、ここで報告する較正年代値よ

りも新しくなる可能性がある。

試料の炭素含有率はすべて60％を超える十分な値で、化学処理、測定上の問題は認められない。

表1

13C （  
AMS）

13C

Libby Age yrBP pMC %）

IAAA-111659 No.5631 195SI 2 AAA -28.02 ± 0.54 1,980 ± 30 78.15 ± 0.26 

IAAA-111660 No.6007 218SI 3 AaA -27.95 ± 0.43 1,900 ± 30 78.98 ± 0.25 

IAAA-111661 No.5740 04SI 4 AaA -27.61 ± 0.41 1,770 ± 30 80.24 ± 0.26 

IAAA-111662 No.4986 195SI 2 AaA -28.32 ± 0.42 1,940 ± 30 78.58 ± 0.25 

IAAA-111663 No.5045 57SI 4 AAA -30.34 ± 0.48 1,770 ± 30 80.18 ± 0.26 

[#4694]
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表2
13C

yrBP） 1σ 2σ
Age yrBP） pMC

IAAA-111659 2,030 ± 30 77.67 ± 0.24 1,980 ± 26 20calBC - 12calBC 5.8%）
1calBC - 60calAD 62.4%） 41calBC - 71calAD 95.4%）

IAAA-111660 1,940 ± 30 78.50 ± 0.24 1,896 ± 25 77calAD - 128calAD 68.2%） 54calAD - 177calAD 91.9%）
192calAD - 212calAD  3.5%）

IAAA-111661 1,810 ± 30 79.81 ± 0.25 1,768 ± 25 234calAD - 261calAD 28.3%）
281calAD - 325calAD 39.9%）

140calAD - 156calAD  1.6%）
165calAD - 195calAD  3.7%）
209calAD - 345calAD 90.1%）

IAAA-111662 1,990 ± 30 78.04 ± 0.24 1,936 ± 26
27calAD - 41calAD 13.8%）
48calAD - 85calAD 50.0%）

110calAD - 115calAD  4.4%）
6calAD - 127calAD 95.4%）

IAAA-111663 1,860 ± 30 79.31 ± 0.25 1,774 ± 26 225calAD - 261calAD 33.6%）
281calAD - 325calAD 34.6%）

139calAD - 196calAD 10.6%）
209calAD - 339calAD 84.8%）

[参考値]

Stuiver M. and Polach H.A. 1977 Discussion: Reporting of 14C data, Radiocarbon 19（3）, 355-363

Bronk Ramsey C. 2009 Bayesian analysis of radiocarbon dates, Radiocarbon 51（1）, 337-360

Reimer, P.J. et al. 2009 IntCal09 and Marine09 radiocarbon age calibration curves, 0-50,000 years cal BP, 

Radiocarbon 51（4）, 1111-1150

尾嵜大真 2009 日本産樹木年輪試料の炭素14年代からみた弥生時代の実年代, 弥生時代の考古学1　弥生文

化の輪郭, 同成社, 225-235

坂本稔 2010 較正曲線と日本産樹木－弥生から古墳へ－, 第5回年代測定と日本文化研究シンポジウム予稿

集, （株）加速器分析研究所, 85-90
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[参考]暦年較正年代グラフ
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（株）加速器分析研究所

　山田松尾平遺跡の測定対象試料は、344-SI埋土3層出土炭化物（No.7863：IAAA-113050）、338-SI埋土2

層（北肩）出土炭化物（No.7557：IAAA-113051）、251-SI埋土1層出土炭化物（No.5111：IAAA-113052）、

46-SI埋土2層出土炭化物（No.1483：IAAA-113053）、215-ASI埋土2層（北西）出土炭化物（No.3514：

IAAA-113054）、215-BSI出土炭化物（No.4728：IAAA-113055）の合計6点である（表1）。

　338-SIと46-SIは重複しており、46-SIが新しい。215-ASI、215-BSIの地点では3つの竪穴建物が重複して

おり、215-ASIが215-BSIより新しい。

　試料が出土した建物の年代を推定する。

（１）メス・ピンセットを使い、根・土等の付着物を取り除く。

（２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid Alkali Acid）処理により不純物を化学的に取り除く。その後、超純

水で中性になるまで希釈し、乾燥させる。AAA処理における酸処理では、通常1mol/ℓ（1M）の

塩酸（HCl）を用いる。アルカリ処理では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い、0.001Mから

1Mまで徐々に濃度を上げながら処理を行う。アルカリ濃度が1Mに達した時には「AAA」、1M未

満の場合は「AaA」と表1に記載する。

（３）試料を燃焼させ、二酸化炭素（CO2）を発生させる。

（４）真空ラインで二酸化炭素を精製する。

（５）精製した二酸化炭素を鉄を触媒として水素で還元し、グラファイト（C）を生成させる。

（６）グラファイトを内径1mmのカソードにハンドプレス機で詰め、それをホイールにはめ込み、測定

装置に装着する。

　加速器をベースとした14C-AMS専用装置（NEC社製）を使用し、14Cの計数、 13C濃度（ 13C/12C）、14C濃

度（14C/12C）の測定を行う。測定では、米国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を

標準試料とする。この標準試料とバックグラウンド試料の測定も同時に実施する。

（１）δ13C は、試料炭素の13C 濃度（13C/12C）を測定し、基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表し

た値である（表1）。AMS装置による測定値を用い、表中に「AMS」と注記する。

（２）14C年代（Libby Age：yrBP）は、過去の大気中14C濃度が一定であったと仮定して測定され、1950

年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。年代値の算出には、Libbyの半減期（5568年）を使

用する（Stuiver and Polach 1977）。14C年代はδ13Cによって同位体効果を補正する必要がある。補

正した値を表1に、補正していない値を参考値として表2に示した。14C年代と誤差は、下1桁を丸め

て10年単位で表示される。また、14C年代の誤差（±1σ）は、試料の14C年代がその誤差範囲に入る
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確率が68.2％であることを意味する。

（３）pMC （percent Modern Carbon）は、標準現代炭素に対する試料炭素の14C濃度の割合である。

pMCが小さい（14Cが少ない）ほど古い年代を示し、pMCが100以上（14Cの量が標準現代炭素と同

等以上）の場合Modernとする。この値もδ13Cによって補正する必要があるため、補正した値を表

1に、補正していない値を参考値として表2に示した。

（４）暦年較正年代とは、年代が既知の試料の14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ、過去の
14C濃度変化などを補正し、実年代に近づけた値である。暦年較正年代は、14C年代に対応する較正

曲線上の暦年代範囲であり、1標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは2標準偏差（2σ＝95.4％）で表示

される。グラフの縦軸が14C年代、横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プログラムに入力される

値は、δ13C補正を行い、下一桁を丸めない14C年代値である。なお、較正曲線および較正プログラ

ムは、データの蓄積によって更新される。また、プログラムの種類によっても結果が異なるため、

年代の活用にあたってはその種類とバージョンを確認する必要がある。ここでは、暦年較正年代の

計算に、IntCal09データベース（Reimer et al. 2009）を用い、OxCalv4.1較正プログラム（Bronk 

Ramsey 2009）を使用した。暦年較正年代については、特定のデータベース、プログラムに依存す

る点を考慮し、プログラムに入力する値とともに参考値として表2に示した。暦年較正年代は、14C

年代に基づいて較正（calibrate）された年代値であることを明示するために「cal BC/AD」（また

は「cal BP」）という単位で表される。

試料の14C年代は、344-SI埋土3層のNo.7863が1720±20yrBP、338-SI埋土2層（北肩）のNo.7557が1830±

20yrBP、251-SI埋土1層のNo.5111が1780±20yrBP、46-SI埋土2層のNo.1483が920±20yrBP、215-ASI埋土

2層（北西）のNo.3514が2110±20yrBP、215-BSIのNo.4728が880±20yrBPである。

暦年較正年代（1σ）は、No.7863が257 ～ 378cal ADの間に3つの範囲、No.7557が138 ～ 227cal ADの

間に2つの範囲、No.5111が215 ～ 323cal ADの間に2つの範囲、No.1483が1045 ～ 1156cal ADの間に3つの

範囲、No.3514が178 ～ 96cal BCの範囲、No.4728が1157 ～ 1212cal ADの範囲で示され、No.7863が古墳

時代前期頃、No.7557が弥生時代後期頃、No.5111が弥生時代後期から古墳時代前期頃、No.1483が古代頃、

No.3514が弥生時代中期頃、No.4728が古代から中世頃に相当する。338-SIより46-SIが新しいという重複関

係に対して、年代値の前後関係は整合的である。215-BSIより215-ASIが新しいという重複関係に対して、

年代値の前後関係は逆転している。

なお、No.7863、No.7557、No.5111が含まれる1 ～ 3世紀頃の暦年較正に関しては、北半球で広く用い

られる較正曲線IntCal09に対して日本産樹木年輪試料の測定値が系統的に異なるとの指摘がある（尾嵜

2009、坂本2010など）。その日本版較正曲線を用いてこれら3点の測定結果を暦年較正した場合、ここで報

告する較正年代値よりも新しくなる可能性がある。

試料の炭素含有率はすべて60％を超える十分な値で、化学処理、測定上の問題は認められない。
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表1
13C  
AMS

13C

Libby Age yrBP pMC %

IAAA-113050 No. 7863 344-SI 3 AAA -26.14 ± 0.48 1,720 ± 20 80.68 ± 0.24 

IAAA-113051 No. 7557 338-SI 2 AAA -25.24 ± 0.42 1,830 ± 20 79.67 ± 0.23 

IAAA-113052 No. 5111 251-SI 1 No.6 AAA -23.39 ± 0.43 1,780 ± 20 80.09 ± 0.23 

IAAA-113053 No. 1483 46-SI 2 AAA -25.62 ± 0.66 920 ± 20 89.15 ± 0.27 

IAAA-113054 No. 3514 215-ASI 2 AAA -25.54 ± 0.44 2,110 ± 20 76.88 ± 0.23 

IAAA-113055 No. 4728 215-BSI AAA -25.62 ± 0.39 880 ± 20 89.67 ± 0.25 

[#4975]

表2
13C

yrBP
1σ 2σ

Age yrBP pMC

IAAA-113050 1,740 ± 20 80.49 ± 0.23 1,724 ± 24

257calAD - 301calAD 37.6%

317calAD - 348calAD 25.2%

370calAD - 378calAD  5.4%

249calAD - 388calAD 95.4%

IAAA-113051 1,830 ± 20 79.63 ± 0.22 1,825 ± 23
138calAD - 198calAD 50.6%

207calAD - 227calAD 17.6%
129calAD - 242calAD 95.4%

IAAA-113052 1,760 ± 20 80.35 ± 0.22 1,783 ± 23
215calAD - 260calAD 44.4%

285calAD - 323calAD 23.8%

137calAD - 263calAD 66.1%

277calAD - 330calAD 29.3%

IAAA-113053 930 ± 20 89.04 ± 0.24 922 ± 24

1045calAD - 1095calAD 42.9%

1120calAD - 1141calAD 18.3%

1148calAD - 1156calAD  7.0%

1030calAD - 1168calAD 95.4%

IAAA-113054 2,120 ± 20 76.79 ± 0.22 2,112 ± 24 178calBC - 96calBC 68.2% 199calBC - 53calBC 95.4%

IAAA-113055 890 ± 20 89.55 ± 0.24 876 ± 22 1157calAD - 1212calAD 68.2%

1048calAD - 1086calAD 15.6%

1122calAD - 1139calAD  4.2%

1150calAD - 1220calAD 75.6%

[参考値]

Stuiver M. and Polach H.A. 1977 Discussion: Reporting of 14C data, Radiocarbon 19（3）, 355-363

Bronk Ramsey C. 2009 Bayesian analysis of radiocarbon dates, Radiocarbon 51（1）, 337-360

Reimer, P.J. et al. 2009 IntCal09 and Marine09 radiocarbon age calibration curves, 0-50,000 years cal BP, 

Radiocarbon 51（4）, 1111-1150

尾嵜大真 2009 日本産樹木年輪試料の炭素14年代からみた弥生時代の実年代, 弥生時代の考古学1　弥生文

化の輪郭, 同成社, 225-235

坂本稔 2010 較正曲線と日本産樹木－弥生から古墳へ－, 第5回年代測定と日本文化研究シンポジウム予稿

集, （株）加速器分析研究所, 85-90
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　[参考]暦年較正年代グラフ
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　吉丸西遺跡の測定対象試料は、298SP出土貝殻（試料1：IAAA-110782）、217SK出土炭化物（試料2：

IAAA-110783）、212SK出土炭化物（試料3：IAAA-110784）の合計3点である（表1）。試料1の貝殻はハイ

ガイと同定されたものを年代測定に用いた 。

　寺田山口遺跡の測定対象試料は、43SK出土炭化物（試料4：IAAA-110785）1点である（表1）。

　山田松尾平遺跡の測定対象試料は、567SD出土木片（試料5：IAAA-110786）、257SI出土木片（試料6：

IAAA-110787）の合計2点である（表1）。

　遺構の年代を推定する材料とする。

（１）炭化物、木片の化学処理

１）メス・ピンセットを使い、根・土等の付着物を取り除く。

２）酸-アルカリ-酸（AAA：Acid Alkali Acid）処理により不純物を化学的に取り除く。その後、超純水

で中性になるまで希釈し、乾燥させる。AAA処理における酸処理では、通常1mol/ℓ（1M）の塩酸

（HCl）を用いる。アルカリ処理では水酸化ナトリウム（NaOH）水溶液を用い、0.001Mから1Mまで

徐々に濃度を上げながら処理を行う。アルカリ濃度が1Mに達した時には「AAA」、1M未満の場合は

「AaA」と表1に記載する。

３）試料を燃焼させ、二酸化炭素（CO2）を発生させる。

４）真空ラインで二酸化炭素を精製する。

５）精製した二酸化炭素を鉄を触媒として水素で還元し、グラファイト（C）を生成させる。

６）グラファイトを内径1mmのカソードにハンドプレス機で詰め、それをホイールにはめ込み、測定装

置に装着する。

（２）貝殻の化学処理

１）メス・ピンセットを使い根・土等の付着物を取り除き、超純水に浸し、超音波洗浄を行う。

２）試料の表面を1mol/ℓ（1M）の塩酸を用いて約30％溶かし、汚染された可能性のある部分を除去す

る（Edg）。その後、超純水で中性になるまで希釈し、乾燥させる。なお、試料が特に少量の場合、

塩酸の処理を行わない場合がある（Non）。

３）試料中の炭酸カルシウム（CaCO3）を分解し、二酸化炭素（CO2）を発生させる。

以下、（１）４）以降と同じ。

　加速器をベースとした14C-AMS専用装置（NEC社製）を使用し、14Cの計数、 13C濃度（ 13C/12C）、14C濃

度（14C/12C）の測定を行う。測定では、米国国立標準局（NIST）から提供されたシュウ酸（HOxⅡ）を

標準試料とする。この標準試料とバックグラウンド試料の測定も同時に実施する。
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（１）δ13C は、試料炭素の13C 濃度（13C/12C）を測定し、基準試料からのずれを千分偏差（‰）で表し

た値である（表1）。AMS装置による測定値を用い、表中に「AMS」と注記する。

（２）14C年代（Libby Age：yrBP）は、過去の大気中14C濃度が一定であったと仮定して測定され、1950

年を基準年（0yrBP）として遡る年代である。年代値の算出には、Libbyの半減期（5568年）を使

用する（Stuiver and Polach 1977）。14C年代はδ13Cによって同位体効果を補正する必要がある。補

正した値を表1に、補正していない値を参考値として表2に示した。14C年代と誤差は、下1桁を丸め

て10年単位で表示される。また、14C年代の誤差（±1σ）は、試料の14C年代がその誤差範囲に入る

確率が68.2％であることを意味する。

（３）pMC （percent Modern Carbon）は、標準現代炭素に対する試料炭素の14C濃度の割合である。

pMCが小さい（14Cが少ない）ほど古い年代を示し、pMCが100以上（14Cの量が標準現代炭素と同

等以上）の場合Modernとする。この値もδ13Cによって補正する必要があるため、補正した値を表

1に、補正していない値を参考値として表2に示した。

（４）暦年較正年代とは、年代が既知の試料の14C濃度を元に描かれた較正曲線と照らし合わせ、過去の
14C濃度変化などを補正し、実年代に近づけた値である。暦年較正年代は、14C年代に対応する較正

曲線上の暦年代範囲であり、1標準偏差（1σ＝68.2％）あるいは2標準偏差（2σ＝95.4％）で表示

される。グラフの縦軸が14C年代、横軸が暦年較正年代を表す。暦年較正プログラムに入力される

値は、δ13C補正を行い、下一桁を丸めない14C年代値である。なお、較正曲線および較正プログラ

ムは、データの蓄積によって更新される。また、プログラムの種類によっても結果が異なるため、

年代の活用にあたってはその種類とバージョンを確認する必要がある。ここでは、試料中の炭素

が大気中の二酸化炭素に由来すると考えられる試料に対してIntCal09データベースを、大気中の

二酸化炭素とは由来の異なる炭素を含むと考えられる試料に対してMarine09データベースを用い

（Reimer et al. 2009）、いずれもOxCalv4.1較正プログラム（Bronk Ramsey 2009）を使用して較

正年代を算出した。暦年較正年代については、特定のデータベース、プログラムに依存する点を

考慮し、プログラムに入力する値とともに参考値として表2に示した。暦年較正年代は、14C年代に

基づいて較正（calibrate）された年代値であることを明示するために「cal BC/AD」（または「cal 

BP」）という単位で表される。

　吉丸西遺跡出土試料の14C年代は、298SP出土貝殻試料1が1640±20yrBP、217SK出土炭化物試料2が

6480±30yrBP、212SK出土炭化物試料3が1240±20yrBPである。暦年較正年代（1σ）は、試料1が710 ～

779cal ADの範囲、試料2が5484 ～ 5383cal BCの間に3つの範囲、試料3が691 ～ 805cal ADの間に3つの範

囲で示される。試料1は奈良時代、試料3は奈良時代とその前後の暦年代に相当する範囲である。試料2の

年代値は縄文時代早期末葉頃に相当する。なお、試料1の較正年代については、Marine09データベースを

用い、ΔR=0、marine100%の条件で算出しているが、厳密に年代を議論するためには、試料となった貝

の種類や生息環境、14C濃度の海域差などを考慮した検討が求められる点に注意を要する。

寺田山口遺跡43SK出土炭化物試料4の14C年代は9190±40yrBP、暦年較正年代（1σ）は8451 ～ 8319cal 

BCの間に2つの範囲で示され、縄文時代早期前葉頃に相当する。

　山田松尾平遺跡出土試料の14C年代は、567SD出土木片試料5が2120±20yrBP、257SI出土木片試料6が

1990±20yrBPである。暦年較正年代（1σ）は、試料5が191 ～ 106cal BCの範囲、試料6が36cal BC ～

52cal ADの間に4つの範囲で示される。試料5は弥生時代中期頃、試料6は弥生時代後期頃に相当する。
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試料の炭素含有率は、貝殻が90％以上、炭化物、木片が50％以上と各々適正な値で、化学処理、測定上

の問題は認められない。

表1
13C � � 

� AMS�

13C

Libby Age yrBP pMC � %�

IAAA-110782 298SP 4 Edg -4.80 ± 0.32 1,640 ± 20 81.57 ± 0.24 

IAAA-110783 2 217SK 1 AAA -23.61 ± 0.36 6,480 ± 30 44.61 ± 0.16 

IAAA-110784 3 212SK 9 AAA -24.74 ± 0.23 1,240 ± 20 85.66 ± 0.25 

IAAA-110785 4 43SK 3 AaA -20.89 ± 0.30 9,190 ± 40 31.83 ± 0.14 

IAAA-110786 5 567SD 4 AAA -25.64 ± 0.24 2,120 ± 20 76.83 ± 0.23 

IAAA-110787 6
257SI 1 No.34

AAA -25.82 ± 0.23 1,990 ± 20 78.07 ± 0.24 

[#4519 ～ 4521]

表2
13C

yrBP） 1σ 2σ
Age yrBP） pMC

IAAA-110782 1,310 ± 20 84.99 ± 0.24 1,636 ± 23 710calAD – 779calAD 68.2%）* 683calAD - 815AD 95.4%）*

IAAA-110783 6,460 ± 30 44.74 ± 0.16 6,484 ± 29

5484calBC - 5466calBC 28.2%）
5441calBC - 5423calBC 14.6%）
5406calBC - 5383calBC 25.3%）

5508calBC - 5502calBC  0.9%）
5491calBC - 5371calBC 94.5%）

IAAA-110784 1,240 ± 20 85.71 ± 0.24 1,243 ± 23

691calAD - 750calAD 46.8%）
762calAD - 780calAD 14.0%）
792calAD - 805calAD  7.4%）

685calAD - 831calAD 86.9%）
836calAD - 869calAD  8.5%）

IAAA-110785 9,130 ± 40 32.10 ± 0.14 9,194 ± 36
8451calBC - 8362calBC 47.9%）
8357calBC - 8319calBC 20.3%）

8538calBC - 8511calBC  6.5%）
8486calBC - 8299calBC 88.9%）

IAAA-110786 2,130 ± 20 76.73 ± 0.23 2,116 ± 24 191calBC - 106calBC 68.2%） 202calBC - 53calBC 95.4%）

IAAA-110787 2,000 ± 20 77.94 ± 0.23 1,988 ± 24

36calBC - 31calBC  5.1%）
20calBC - 12calBC  8.0%）
2calBC - 31calAD 38.4%）

37calAD - 52calAD 16.7%）

42calBC - 63calAD 95.4%）

[参考値]
* OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey （2010）にて Marine09 marine curve （Reimer et al 2009）を使用しmarine100%で較正
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Stuiver M. and Polach H.A. 1977 Discussion: Reporting of 14C data, Radiocarbon 19（3）, 355-363

Bronk Ramsey C. 2009 Bayesian analysis of radiocarbon dates, Radiocarbon 51（1）, 337-360

Reimer, P.J. et al. 2009 IntCal09 and Marine09 radiocarbon age calibration curves, 0-50,000 years cal BP, 

Radiocarbon 51（4）, 1111-1150

　　 

　　 

　　 

[参考]暦年較正年代グラフ
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はじめに

本報告では、山田松尾平遺跡から出土した炭化材を対象として、木材利用に関する検討を行うための樹

種同定を実施する。

試料は、住居跡から出土した炭化材5点（No.5631,6007,5740,4986,5045）である。

２　分析方法

試料を自然乾燥させた後、木口（横断面）・柾目（放射断面）・板目（接線断面）の3断面の割断面を作

製し、実体顕微鏡および走査型電子顕微鏡を用いて木材組織の種類や配列を観察し、その特徴を現生標本

および独立行政法人森林総合研究所の日本産木材識別データベースと比較して種類を同定する。

なお、木材組織の名称や特徴は、島地・伊東（1982）やWheeler他（1998）を参考にする。また、日本

産木材の組織配列は、林（1991）や伊東（1995,1996,1997,1998,1999）を参考にする。

樹種同定結果を表1に示す。炭化材は、広葉樹2分類群（コナラ属コナラ亜属クヌギ節・クリ）に同定さ

れた。各分類群の解剖学的特徴等を記す。

・コナラ属コナラ亜属クヌギ節（Quercus subgen. Quercus sect. Cerris）　ブナ科

環孔材で、孔圏部は1-3列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、単独で放射方向に配列し、年輪界に向

かって径を漸減させる。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-20細

胞高のものと複合放射組織とがある。

・クリ（Castanea crenata Sieb. et Zucc.）　ブナ科クリ属

環孔材で、孔圏部は3-4列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、漸減しながら火炎状に配列する。道管

は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-15細胞高。

炭化材には、クヌギ節とクリの2種類が認められた。クヌギ節やクリは、二次林や河畔林を構成する落

葉高木で、木材は重硬で強度が高く、クリでは耐朽性も高い。このことから、住居跡等では、強度の高い

木材を選択・利用していたことが推定される。

各試料の年代測定結果をみると、1900±30BP ～ 1980±30BPを示す試料（№5631,6007,4986）と1770±

表 1.　樹種同定結果　　

№ 番号 調査区 グリッド 遺構名 位置 層位 樹種 備考

№ 5631 B 1 S15W5 195SI 中央 2層 クリ № F ｰ 127　（炭）

№ 6007 B 1 S15E10 218SI 東西ベルト西半分 3層 クリ 炭化物

№ 5740 B 1 N0E0 04SI 4 層 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 № 23　炭

№ 4986 B 1 S15W5 195SI 中央 2層 クリ № F ｰ 94　

№ 5045 B 1 S5E10 57SI 北東 4層 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 取り上げ№ 16　炭
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30BPを示す試料（№5740,5045）があり、住居が二時期に分けられることが推定される。測定結果別に樹

種同定結果をみると、1900±30BP ～ 1980±30BPを示す3点はいずれもクリ、1770±30BPを示す2点はい

ずれもクヌギ節であり、時期によって木材利用が異なる傾向がある。

熊本県内では、竪穴住居跡から出土した炭化材の樹種に関する資料が少なく、地域や時期による木材利

用の違いを検討するには至っていない。本遺跡からは距離が離れるが、蒲生・上の原遺跡（山鹿市）の弥

生時代後期とされる住居跡出土炭化材では、アカガシ亜属を中心にクリ、スダジイ、クヌギ節、モチノキ

属、ミズキ属、クスドイゲ属、クスノキ、ケヤキなど多くの種類が確認されており、今回確認されたクリ

とクヌギ節も同じ住居内で混在して利用されている（株式会社古環境研究所,1996）。そのため、時期によ

る木材利用の違いについては、各時期の資料を蓄積し、慎重に検討する必要がある。

林　昭三,1991,日本産木材　顕微鏡写真集.京都大学木質科学研究所.

伊東　隆夫,1995,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅰ.木材研究・資料,31,京都大学木質科学研究所,81-181.

伊東　隆夫,1996,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅱ.木材研究・資料,32,京都大学木質科学研究所.66-176.

伊東　隆夫,1997,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅲ.木材研究・資料,33,京都大学木質科学研究所,83-201.

伊東　隆夫,1998,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅳ.木材研究・資料,34,京都大学木質科学研究所,30-166.

伊東　隆夫,1999,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅴ.木材研究・資料,35,京都大学木質科学研究所,47-216.

株式会社古環境研究所,1996,蒲生・上の原遺跡から出土した炭化材の樹種同定.「蒲生・上の原遺跡　-県営

農業基盤整備事業に伴う埋蔵文化財の調査-」,熊本県文化財調査報告第158集,熊本県教育委員会,197-205.

島地　謙・伊東　隆夫,1982,図説木材組織.地球社,176p.

Wheeler E.A.,Bass P. and Gasson P.E.（編）,1998,広葉樹材の識別　IAWAによる光学顕微鏡的特徴リ

スト.伊東　隆夫・藤井　智之・佐伯　浩（日本語版監修）,海青社,122p.［Wheeler E.A.,Bass P. and 

Gasson P.E.（1989）IAWA List of Microscopic Features for Hardwood Identification］.

※）本分析は、パリノ・サーヴェイ株式会社の協力を得て行った。



197



198

今回の分析調査では、熊本県山田松尾平遺跡の竪穴建物跡から出土した炭化材を対象として、木材利用

等を検討するために樹種同定を実施する。

試料は、竪穴建物跡から出土した炭化材6点（№7863,7557,5111,1483,3514,4728）である。

試料を自然乾燥させた後、木口（横断面）・柾目（放射断面）・板目（接線断面）の3断面の割断面を作

製し、実体顕微鏡および走査型電子顕微鏡を用いて木材組織の種類や配列を観察し、その特徴を現生標本

および独立行政法人森林総合研究所の日本産木材識別データベースと比較して種類を同定する。

なお、木材組織の名称や特徴は、島地・伊東（1982）やWheeler他（1998）を参考にする。また、日本

産樹木の木材組織については、林（1991）や伊東（1995,1996,1997,1998,1999）を参考にする。

樹種同定結果を表1に示す。炭化材は、広葉樹4分類群（コナラ属コナラ亜属クヌギ節・コナラ属コナラ

亜属コナラ節・コナラ属アカガシ亜属・ハイノキ属ハイノキ節）に同定された。同定された各分類群の主

な解剖学的特徴等を記す。

・コナラ属コナラ亜属クヌギ節（Quercus subgen. Quercus sect. Cerris）　ブナ科

環孔材で、孔圏部は1-3列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、単独で放射方向に配列し、年輪界に向

かって径を漸減させる。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-20細

胞高のものと複合放射組織とがある。

・コナラ属コナラ亜属コナラ節（Quercus subgen. Quercus sect. Prinus）　ブナ科

環孔材で、孔圏部は1-3列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、漸減しながら火炎状に配列する。道管

は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-20細胞高のものと複合放射組織と

がある。

・コナラ属アカガシ亜属（Quercus subgen. Cyclobalanopsis）　ブナ科

放射孔材で、管壁厚は中庸～厚く、横断面では楕円形、単独で放射方向に配列する。道管は単穿孔を有

し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-15細胞高のものと複合放射組織とがある。

・ハイノキ属ハイノキ節（Symplocos sect. Lodhra）　ハイノキ科

散孔材で管壁は薄く、横断面では多角形～角張った楕円形、単独および2-5個が複合する。道管は階段

穿孔を有し、段は多数。放射組織は異性、1-3細胞幅、1-20細胞高で、時に上下に連結する。



199

竪穴建物跡から出土した炭化材には、クヌギ節、コナラ節、アカガシ亜属、ハイノキ節が認められ、ク

ヌギ節が多い。アカガシ亜属は、暖温帯性常緑広葉樹林を構成する常緑高木、ハイノキ節も常緑広葉樹林

内に生育する常緑高木～小高木で、クヌギ節とコナラ節は二次林などを構成する落葉高木である。アカガ

シ亜属、クヌギ節、コナラ節の木材は、比較的重硬で強度が高い。ハイノキ節は、やや重硬であるが、強

度は低い。

遺構別にみると、344-SI、338-SI、251-SIはいずれもクヌギ節であり、同様の木材利用状況が推定される。

215-BSIのコナラ節も、二次林構成種であることやその材質を考慮すれば、クヌギ節とよく似た利用傾向

といえる。このうち、215-BSIの試料はカマドから出土しており、燃料材としてコナラ節が利用されたこ

とが推定される。一方、215-ASIはアカガシ亜属、46-SIはハイノキ節であり、常緑広葉樹が利用されてい

る点で木材利用状況が異なっている。

林　昭三,1991,日本産木材　顕微鏡写真集.京都大学木質科学研究所.

伊東　隆夫,1995,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅰ.木材研究・資料,31,京都大学木質科学研究所,81-181.

伊東　隆夫,1996,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅱ.木材研究・資料,32,京都大学木質科学研究所.66-176.

伊東　隆夫,1997,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅲ.木材研究・資料,33,京都大学木質科学研究所,83-201.

伊東　隆夫,1998,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅳ.木材研究・資料,34,京都大学木質科学研究所,30-166.

伊東　隆夫,1999,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅴ.木材研究・資料,35,京都大学木質科学研究所,47-216.

島地　謙・伊東　隆夫,1982,図説木材組織.地球社,176p.

Wheeler E.A.,Bass P. and Gasson P.E.（編）,1998,広葉樹材の識別　IAWAによる光学顕微鏡的特徴リ

スト.伊東　隆夫・藤井　智之・佐伯　浩（日本語版監修）,海青社,122p.［Wheeler E.A.,Bass P. and 

Gasson P.E.（1989）IAWA List of Microscopic Features for Hardwood Identification］.

表 1.　樹種同定結果　　

№ 調査区 グリッド 遺構名 層位 樹種 備考

7863 2 S20E25 344-SI 3 層 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 炭（焼土中）

7557 1 N0E0 338-SI 2 層北肩 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 No.3 炭（焼土中）

5111 1 N25E20 251-SI 1 層 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 No.6 炭（焼土中に）

1483 1 N0E0 46-SI 2 層 ハイノキ属ハイノキ節 炭（焼土中に）

3514 1 S20E0 215-ASI 2 層（北西）コナラ属アカガシ亜属 炭

4728 1 S15E5 215-BSI コナラ属コナラ亜属コナラ節 カマド内、炭
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吉丸西遺跡・吉丸前遺跡・山田松尾平遺跡では、縄文時代から中世の遺構・遺物が検出されている。本

報告では、奈良時代の遺構から出土した貝類、縄文時代、弥生時代、古墳時代前期、飛鳥時代、奈良時代、

古代の遺構から出土した炭化材を対象として、種類を明らかにするための貝同定、炭化材同定を実施する。

試料は、吉丸西遺跡の奈良時代とされる298SPから出土した貝類1点（試料番号1）である。

試料を肉眼およびルーペで観察し、その形態的特徴から、種と部位の同定を行う。

同定結果を表1に示す。試料中に含まれていた貝類は、ハイガイの破片、カキ目の可能性がある破片、

および種類不明の破片である。

奈良時代の298SPから出土した貝類には、ハイガイとカキ目?が認められ、複数の分類群で構成されて

いる。ハイガイは、二枚貝綱フネガイ目フネガイ科に属し、奥谷ほか（2000）によると伊勢湾以南・東南

アジア・インドの内湾に分布し、潮間帯～水深10mの泥底に棲息するとされる。身が食用になるほか、殻

が石灰の原料とされたこともある。カキ目にも食用可能な種類が含まれている。

（１）吉丸西遺跡

　試料は、縄文時代や奈良時代の遺構から出土した炭化材3点（試料番号2,3,15）である。

（２）山田松尾平遺跡

　試料は、奈良時代を中心とした遺構から出土した9点（試料番号5-13）である。このうち、試料番

号5が生木、他は炭化材である。

（３）吉丸前遺跡

試料は、飛鳥時代の08-SIから出土した炭化材1点（試料番号14）である。

表 1.　吉丸西遺跡の貝類同定結果

試料 調査区 遺構 層位 推定年代 種類 数量 備考

1 A 298SP 4 層 奈良時代

ハイガイ　Tegillarca granosa 1 殻頂部破損

カキ目？　Order Ostreoida? 1 
不明 1 
残渣 1.7g
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剃刀を用いて木口（横断面）・柾目（放射断面）・板目（接線断面）の3断面の徒手切片を直接採取する。

自然木は、木片から3断面の切片を作製する。切片は、ガム・クロラール（抱水クロラール，アラビアゴ

ム粉末，グリセリン，蒸留水の混合液）で封入し、プレパラートとする。プレパラートは、生物顕微鏡で

木材組織の種類や配列を観察する。炭化材は、自然乾燥させた後、木口（横断面）・柾目（放射断面）・板

目（接線断面）の3断面の割断面を作製し、実体顕微鏡および走査型電子顕微鏡を用いて木材組織の種類

や配列を観察する。各試料で観察された特徴を現生標本および独立行政法人森林総合研究所の日本産木材

識別データベースと比較して種類を同定する。

なお、木材組織の名称や特徴は、島地・伊東（1982）やWheeler他（1998）を参考にする。また、日本

産木材の組織配列は、林（1991）や伊東（1995,1996,1997,1998,1999）を参考にする。

樹種同定結果を表2 ～ 4に示す。試料番号9には2種類が確認された。これらの木材・炭化材は、広葉樹5

分類群（コナラ属コナラ亜属クヌギ節・クリ・ツブラジイ・ケヤキ・ヌルデ）とイネ科に同定された。な

お、試料番号14は、広葉樹であるが、小片で保存状態が悪く、道管配列の特徴などが観察できなかったた

め、種類不明である。同定された各分類群の解剖学的特徴等を記す。

・コナラ属コナラ亜属クヌギ節（Quercus subgen. Quercus sect. Cerris）　ブナ科

環孔材で、孔圏部は1-4列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、単独で放射方向に配列し、年輪界に向

かって径を漸減させる。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-20細

胞高のものと複合放射組織とがある。

節部分の試料番号13については、環孔材で複合放射組織が認められることからコナラ亜属であるが、小

道管の道管配列が観察できないためにコナラ節かクヌギ節かの区別ができず、コナラ亜属とした。

・クリ（Castanea crenata Sieb. et Zucc.）　ブナ科クリ属

環孔材で、孔圏部は3-4列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、漸減しながら火炎状に配列する。道管

は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は同性、単列、1-15細胞高。

小片で年輪界が認められなかった試料番号6については、組織がよく似たシイ属やコナラ節の可能性も

あるため、近似種とした。

・ツブラジイ（Castanopsis cuspidata （Thunberg） Schottky）　ブナ科シイノキ属

環孔性放射孔材で、道管は接線方向に1-3個幅で放射方向に配列する。孔圏部は3-4列、孔圏外で急激に

管径を減じたのち、漸減しながら火炎状に配列する。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放

射組織は同性、単列、1-20細胞高のものと集合～複合放射組織とがある。

・ケヤキ（Zelkova serrata （Thunb.） Makino）　ニレ科ケヤキ属

環孔材で、孔圏部は1-2列、孔圏外で急激に管径を減じたのち、塊状に複合して接線・斜方向に紋様状

あるいは帯状に配列し、年輪界に向かって径を漸減させる。道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列、

小道管内壁にはらせん肥厚が認められる。放射組織は異性、1-6細胞幅、1-50細胞高。放射組織の上下縁辺

部を中心に結晶細胞が認められる。

・ヌルデ（Rhus javanica L.）　ウルシ科ウルシ属

試料には年輪界が含まれていないが、道管径の変化から環孔材と判断される。孔圏部は4-5列以上、孔

圏外への移行は緩やかで、晩材部では2-5個が塊状に複合して配列し、年輪界に向かって径を漸減させる。

道管は単穿孔を有し、壁孔は交互状に配列する。放射組織は異性、1-4細胞幅、1-30細胞高。

・イネ科（Gramineae）
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試料は、薄く脆い。横断面では、2対4個の道管の外側に師部細胞があり、これらを厚壁の繊維細胞（維

管束鞘）が囲んで維管束を形成する。維管束は、維管束は柔組織中に散在し、不斉中心柱をなす。

（１）吉丸西遺跡

　試料は全て炭化材で、縄文時代早期、奈良時代、時期不明がある。縄文時代早期の217SKから出土

した炭化材は、小さい破片であり、落葉高木のケヤキに同定された。ケヤキは、二次林や河畔林など、

明るい適湿地に生育し、木材は重硬で強度・耐朽性が高い材質を有する。この結果から、縄文時代早

期の遺跡周辺にケヤキが生育し、その木材を燃料材などに利用していたことが推定される。

　奈良時代の212SKから出土した炭化材は、小片であり、落葉高木のクヌギ節に同定された。クヌギ

節は、二次林や河畔林等に生育し、木材は重硬で強度が高い。この結果から、奈良時代の遺跡周辺に

クヌギ節が生育していたことが推定される。

　時期不明の456SKから出土した炭化材は、草本類のイネ科の破片であった。イネ科には、栽培種の

イネ、ムギ類、湿地に生育するヨシ属、草原を形成するススキ属など多くの種類が含まれる。人里周

辺に普通に見られる種類であり、本遺跡周辺にも生育あるいは栽培されていたことが推定される。

（２）山田松尾平遺跡

　試料は、弥生時代中～後期、古墳時代前期、奈良時代、古代、時期不明がある。これらの炭化材は、

クヌギ節、コナラ亜属、クリ、ツブラジイ、ヌルデに同定された。クヌギ節、コナラ亜属、クリは、

二次林や河畔林を構成する落葉高木であり、木材は重硬で強度が高い。また、クリでは耐朽性も高い。

ツブラジイは、常緑広葉樹林を構成する常緑高木であり、木材は比較的強度が高い。ヌルデは、林縁

部や河畔林を構成する落葉小高木で、木材は軽軟で強度は低い。

　567SDから出土した弥生時代中期頃と年代測定された試料はツブラジイと同定されたことから、当

時周辺にツブラジイの生育する常緑広葉樹林が見られた可能性がある。

　弥生時代後期の試料は、257SI 、238SI、251SXから出土した炭化材3点で、それぞれ、クリ近似種、

クヌギ節、後者がコナラ亜属に同定された。この結果から、クヌギ節を含むコナラ亜属が利用されて

表 2.　吉丸西遺跡の樹種同定結果
試料 遺跡 調査区 グリッド 遺構名 層位 推定年代 形状 樹種 備考

2 吉丸西 A S65E75 217SK 1 層 縄文時期晩期 破片 ケヤキ 炭（焼土中）

3 吉丸西 A S70E75 212SK 9 層 奈良時代 破片 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 2cm大

15 吉丸西 C S11E135 456SK 1 層 破片 イネ科 粒状

表 3.　山田松尾平遺跡の樹種同定結果
試料 遺跡 調査区 グリッド 遺構名 層位 推定年代 形状 樹種 備考

5 山田松尾平 3 S25W25 567SD 4 層 奈良時代 ツブラジイ 西肩部

6 山田松尾平 1 N10E15 257SI 3 層 奈良時代 破片 クリ近似種 No.34 炭（焼土中）

7 山田松尾平 1 N10E15 257SI 1 層 奈良時代 破片 クリ No.8 炭（焼土中）

8 山田松尾平 1 N0E0 384SI 1 層 古墳時代 芯持丸木状 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 炭（焼土中）

9 山田松尾平 1 N10E15 257SI 埋 1 層 奈良時代
破片 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 No.33 炭
破片 クリ

10 山田松尾平 1 N0E0 04SI 1 層 古墳時代前期 破片 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 No.32 炭
11 山田松尾平 1 N10E15 257SX 1 層 古代 破片 ヌルデ No.3 炭
12 山田松尾平 1 N0E0 338SI 2 層西肩 弥生時代後期 破片 コナラ属コナラ亜属クヌギ節 炭（焼土中に）

13 山田松尾平 1 N20E20 251SI 1 層 古墳時代 破片 コナラ属コナラ亜属 No.4 炭（焼土中に）

表 4.　吉丸前遺跡の樹種同定結果
試料 遺跡 調査区 グリッド 遺構名 層位 推定年代 形状 樹種 備考

14 吉丸前 Ⅴ S45E60 08-SI 2 層 飛鳥時代 破片 広葉樹 南東
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いたことが推定される。古墳時代前期の04SIから出土した炭化材もクヌギ節であり、弥生時代後期か

ら引き続き利用されていたことが推定される。

　奈良時代の試料では、567SDから出土した木片がツブラジイ、257SIから出土した炭化材がクヌギ節、

クリに同定された。この結果から257SIでは、2種類の木材が利用されたことが推定される。

　古代の試料では、257SXの炭化材がヌルデに同定され、周辺にヌルデが生育していたことが推定さ

れる。

（３）吉丸前遺跡

　広葉樹であるが、小片で保存状態が悪く、道管配列の特徴などが観察できなかった。詳細な種類を

明らかにできなかったが、広葉樹であることは確かである。

林　昭三,1991,日本産木材　顕微鏡写真集.京都大学木質科学研究所.

伊東　隆夫,1995,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅰ.木材研究・資料,31,京都大学木質科学研究所,81-181.

伊東　隆夫,1996,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅱ.木材研究・資料,32,京都大学木質科学研究所.66-176.

伊東　隆夫,1997,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅲ.木材研究・資料,33,京都大学木質科学研究所,83-201.

伊東　隆夫,1998,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅳ.木材研究・資料,34,京都大学木質科学研究所,30-166.

伊東　隆夫,1999,日本産広葉樹材の解剖学的記載Ⅴ.木材研究・資料,35,京都大学木質科学研究所,47-216.

島地　謙・伊東　隆夫,1982,図説木材組織.地球社,176p.

Wheeler E.A.,Bass P. and Gasson P.E.（編）,1998,広葉樹材の識別　IAWAによる光学顕微鏡的特徴リ

スト.伊東　隆夫・藤井　智之・佐伯　浩（日本語版監修）,海青社,122p.［Wheeler E.A.,Bass P. and 

Gasson P.E.（1989）IAWA List of Microscopic Features for Hardwood Identification］.

奥谷　喬司・窪寺　恒己・黒住　耐二・斎藤　寛・佐々木　猛智・土田　英治・土屋　光太郎・長谷川　

和範・濱谷　巌・速水　格・堀　成夫・松隈　明彦,2000,日本近海産貝類図鑑.奥谷喬司編, 東海大学出
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%ô� ô�% æç ú�üô� sÃo� �ö� ôöó �ö� ù�ýó�Ã'%��'ô� å úå�÷åü WH
þh¥6&R9:CÔ��6«$
�È�+�8x��*Ï±@

%ôó �ó� æç ú�üô� sÃo� ôöô ôö� �ö� ù�ýä�Ã'Ê�Ã'�� å úå�÷åü WH

%ôó �ó� æç æ�üô� sÃo� ôö� �ö� �öó ù�ýä�Ã'ä�Ã'�� å úå�÷åü WH

�ó�åæçO�ó�åæçO�G�8*1òL
gT>?�)@
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%� %�%� æç ú��� r� �ö�Ã %ö�Ã �ö��Ã�ö%
å å

úå�÷åü �¹
þh;ôô�åæç���åæç�h
Lg1@

%� %�%� æç ú��� r� %ö�Ã �ö�Ã �ö%IR å å úå�÷åü �¹
Û«;%�%åæç��ä�åæç�h
Lg1@
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%ô ��ô æç æ�ü%� o� �öä �öóÃ �ö�
å

å úå�÷åü EFIJ h=�9:CÔ

%� ôÊ� æç ú%�ü� sÃo� �ö% ôöä �ö� ù�ýó�'��'%� å úå��÷åü EFIJ

%� ��� æç ú�ü%� sÃo� óö� �öó �öó�
å

å úå�÷åü EFIJ
h��ó%åæç�þh���ôåæç
�hLg1@

%ó �ó% æç ú�ü%� o� �ö�Ã �ö�Ã �ö�
å

å úå%�÷å� EFIJ þ���ôåæç�hLg1@

%ó %�%ô æç ú�ü� o� ôöäÃ ôö� �ö� ù�ý��'ô�'%� å úå�÷åü EFIJ
Qb�%�%�åæ��þb�
ôô�åæç�hLg1@

�ä ��ä æç ú��ü%� sÃo� �ö� �ö� �ö�
å

å úå%�÷å� WXGH Qh����åæç�hLg1@

�� ��� æç ú��ü�� o� ôöÊ ôö� �öô ù�ý��'��'�� å úåÊ�÷å� WXGH ��Êc�6�¶�*

ô� ô��ùô�äý æç ú%�ü%� o� �ö� �ö� �ö� å å úå��÷å� EFMJ
Q�9:CÔ�hQ�ô�ôå
æç�hLg1@

�ä ô�ô æç ú��ü%� sÃo� �öô ôö% �ö%�
å

å úå�÷åü EFMJ Qb�9:CÔ@

ô% %��� æç ú%�ü%� o� �ö�Ã %ö�Ã �ö��
å

å úå�÷åü EFMJ
Û«;%���åæç�hLg
1@

ô% %��� æç ú%�ü%� o� �ö�Ã �ö%Ã �ö%� ù�ý�ö�'�öô�'
�ö�ô

å úå�÷åü EFMJ
Û«;%��%åæç�hLg
1@

ô% %��% æç ú%�ü%� o� �ö�Ã �öäÃ �ö%� ù�ý�ö�'�öô�'
�ö�ô

å úå�÷åü EFMJ Qb;��%åæç�hLg1@

ô� %óô æç æô��%� o� ôö� ôö� �ö%
å

å úå�÷åü EFMJ
�S01ÀÁ��¶�*@
�%��
ö

ô� ôäô æç ú%�ü�� sÃo� %ö%Ã �ö�Ã �ö%�
å

å úå�÷åü EFMJ

ô� ôóÊ æç ú�ü�� o� ôö�Ã �ö%Ã �ö%�
å

å úåô�÷å� EFMJ �¶�*@����
ö

ô� ôä� æç ú%�ü�� o� �ö�Ã �öÊÃ �ö�
å

å úå�÷åü EFMJ þ�ôäôåæç�hLg1@

ôó ��% æç ú%�ü%� sÃo� ôö�Ã %ö�Ã �ö�
å

å úå�÷åü EFMJ
b��ó%åæç�þ�%�ôóåæç
�hLg1@

ôó %�ôó æç ú%�ü%� o� �ö�Ã �öóÃ �ö�
å

å úå�÷åü EFMJ Û«;���åæç�hLg1@

ôó ��� æç ú�ü%� sÃo� �öôÃ �ö�Ã �ö%�
å

å úå�÷åü EFMJ Û«;��Êåæç�hLg1@

ô�¦ôô
�ó�
ùôä�ý

æç ú%�ü%� o� �ö�Ã %ö�Ã �ö� å å úå�÷åü EFMJ Û«;�ó%åæç�hLg1@

ô� �ó% æç ú%�ü%� o� óö� �ö� �ö�� ù�ý��'ó�'%� å úå�÷åü EFMJ Û«;�%åæç�hLg1@

ôÊ ôó� æç ú�ü%� sÃo� �ö� �ö� �ö�Ã�ö�
å

å úå�÷åü EFMJ h=�9:CÔ

ô� %ó� æç ú�ü%� sÃo� �ö�Ã �ö� �ö�
å

å úå�÷åü EFMJ h=�9:CÔ

ôä �ä� æç ú�ü� o� �öóÃ �ö�Ã �ö�
å

å úå�÷åü EFIJ b=�%�%åæç�hLg1@

ôä %�% æç ú��� o� �ö� �ö% �ö�
å

å úå�÷åü EFMJ Qb�9:CÔ

��
ô�

ù%�ôö%��ý
æ� ú%�ü� o� �ö� �ö� �öô å å úå�÷åü EFMJ Qb�9:CÔ

�% ��� æç ú�ü�� sÃo� �ö�Ã �ö�Ã �ö� ù�ý%ö�'Ê�'�� å úå%�÷å� EFMJ
h=�9:CÔ@þ�ä�å
æç�hLg1@

��¦�ô �äÊ æç
ú�ü��ú�ü%�
ú�ü��ú�ü%�

o� �ö�Ã �ö� �öô å ÄÄÄÄå úå�÷åü EFMJ b=���åæç�hLg1@

��
ôô�

ù�ôö��ý
æç ú�ü� o� �öó �ö�Ã �ö� å å úå�÷åü EFMJ þ=�ô��åæç�hLg1@

�� �ô% æç æ�ü� o� óö� �ö�Ã �öó ùwýä�'��'%� úå�÷åü EFMJ þb���%åæç�hLg1@

�� �% æç ú�ü� sÃo� �ö� �ö� �öÊ� ù�ý��'��'%� å úå�÷åü EFMJ å

�ó ��Ê æç æ%�ü%� o� �ö%Ã %ö�Ã �öô
å

å úå%�÷åü EFMJ Û«;�ôåæç�hLg1@

�Ê �%� æç ú�ü� o� �ö�Ã �öó �ö� ù�ý��'��'%� ÷o� úå�÷åü EFMJ b=�ô�ôåæç�hLg1@

�� ô�ô æç ú�ü� sÃo� �öó �ö�Ã �öó ,wýó�'ó�'%� å úå�÷åü EFMJ b=�ô��åæç�hLg1@

�ä ôä æç ú�ü� o� Êöô Êö� �öÊ ù�ýÊ�'��'%� Ï�� úå�÷åü EFMJ å

�� ��ä æç ú�ü%� sÃo� �ö� %ö�Ã �öó
å

å úå�÷å� EFMJ þ=��äåæç�hLg1@
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�� �ä æç ú�ü%� o� �ö� �ö� �öó�
å

å úå�÷åü EFMJ å

�% ��ó� æç æ��ü� sÃo� �öóÃ %ö�Ã �ö%�
å

å úå�÷åü EFMJ hþ�9:CÔ

�% ��ó� æç æ��ü%� sÃo� �ö�Ã �ö�Ã �öó
å

Ï�� úåÊ�÷å� EFMJ hþ�9:CÔ

�% ��ó� æç æ��ü%� sÃo� %öóÃ �öôÃ �ö�
å

å úåÊ�÷å� EFMJ hþ�9:CÔ

�� ���� æç æ%�ü%� o�K �ö�Ã %ö�Ã �ö�
å

å úå�÷åü EFMJ Û«;���åæç�hLg1@

�� ���� æç æ%�ü%� o�K �ö�Ã %ö%Ã �öó
å

å úå�÷åü EFMJ Û«;���åæç�hLg1@

�� ��� æç æ%�ü%� o� �ö�Ã ôö�Ã �öó
å

å úå�÷åü EFMJ
b=��%��åæç�hLg
1@

�ô �%ô� æç æ��ü� o� óö� �ö� �ö��
å

Ï�� úå�÷åü EFMJ Q=$b=�RßXt@

�� �%ô� æç æ��ü� sÃo� �öó �ö� �ö��
å

Ï�� úå�÷åü EFMJ å

�� �%�� æç æ��ü� o� ôöó %ö� �ö�
å

÷o� úå�÷åü EFMJ
hþ�9:CÔ@b=�
�%ôåæç�hLg1@

�� �%�� æç æ��ü� o� �ö�Ã ôö�Ã �ö%�
å

å úå�÷åü EFMJ
b=��%ôåæç�hLg1@
þh�9:CÔ@

�ó �ô� æç æ%�ü%� sÃo� óö� óö� �ö� ù�ýÊ�'ó�'%� å úå�÷åü EFMJ
Û«;�%��åæç�hLg
1@Q=��ôôåæç�hLg
1@

�Ê �%�� æç æ%�ü� sÃo� óöô �öó �ö� ù�ýÊ�'Ê�'%� ùþbý%��'ä� úå�÷åü EFMJ
Û«;�%��åæç�hLg
1@

�� �%�� æç æ%�ü� sÃo� óöô �öó �öô ù�ý��'Ê�'%� å úå�÷åü EFMJ b=�%��åæç�hLg1@

ó% �ô� æç æ���%� sÃo� �ö� �ö� �ö%
å

å úå�÷åü EFMJ Û«;%óÊåæç�hLg1@

ó� ��� æç æ���%� sÃo� �ö� �ö� �ö�� ù�ý��'ó�'� å úå�÷åü EFMJ å

�ä %óó æç æ���%� sÃo� �ö� �ö� �öô ù�ýÊ�'��'%� å úå�÷åü EFMJ
hþ=;���åæç�hLg
1@

ó% %óÊ æç æ���%� sÃo� �ö� �öó �ö%
å

å úå�÷åü EFMJ å

ó% %ó� æç æ���%� o� �ö� %ö� å
å

å úå��÷å� EFMJ þh�9:CÔ@

ó� %ä� æç æô��%� Ï± �ö�Ã �öÊÃ �ö%
å

å úå�÷åü EFMJ
Q�%óôåæç�hLg1@þ
h�þb�9:CÔ@

ó� %äÊ æç æô��%� sÃo� ôö� %ö�Ã �ö%
å

å úåô�÷å� EFMJ
þb�%ä�åæç�hLg1@
þh�9:CÔ@

óô %��� æç æ%��%� sÃo� �ö%Ã �ö�Ã �ö%
å

å úå��÷å� EFMJ Û«;�óÊåæç�hLg1@

ó� %ó� æç æ%��%� Ï± ôö�Ã �ö� �ö%�
å

å úå%�÷åü EFMJ þ�%�óåæç�hLg1@

ó� %�ó æç æ���%� sÃo� ôö� %ö� �ö%�
å

å úå�÷åü EFMJ

óô �óÊ æç æ%��%� o� �ö� �öô �öô
å

ô��'%��Ã'��
ùQhýÏ��

úåô�÷åü EFMJ
þb;%�óåæç��þh�
%óóåæç�hLg1@

ó� %��� æç ú��%� o� ôö�Ã %ö�Ã �ö� ù�ý��'��'%�
��'ó�Ã'��
ùQhýÏ��

úå�÷åü EFMJ Q�9:CÔ@

óó %ää æç æ%��� sÃo� �ö%Ã %öôÃ �ö��Ã�öô
å

å úå�÷åü EFMJ Û«;%ä�åæç�hLg1@

ó� %�%� æç æ%�ü� o� ôöÊÃ %ö�Ã �öô�
å

å úå�÷åü EFMJ
Û«;�%��åæç�hLg
1@

óó %ä� æç æ%��� ÷o� �öÊ �ö� �ö��Ã�öô
ù�%ý%%�'ä�'ô
ù��ý%��'%��'%�
ù�ôýä�'ä�'%�

å úå�÷åü EFMJ
4]RÛ(�dlfgT!
1@
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äó ��% æç ú��ü�� ÷o� �öä �ö� �ö%
ù�%ýó�'��'%�
ù��ýó�'ó�'%�
ù�ôýÊ�'��'��

å úåó�÷åü WX
ÀÁ��¶�*@�%��
@
��RÅ�NñS/01OrsLg1@

ä� �% æç ú%�ü%� sÃo� óö� �öÊ �öó ù�ý��'ó�'%�
Ï��;t0
h=¥ù���'Ê�Ã��'��ý
þb¥ù%��'%��'��ý

úå�÷åü WX

ä� %�Ê æç ú%�ü� sÃo� �ö� ôö� �öô ù�ý���'%��'%�Ã�� å úå�÷åü WX h��%äåæç�hLg1@

ää ôä� æç ú%�ü� sÃo� �öô �ö� �ö� ù�ý%��'%��'�� å úåô�÷åü WX h�%�Êåæç�hLg1@

%�� %ó� æç ú�ü�� sÃo� ôö� ôö� �ö� ù�ý��'��'� å úå��÷å� WX

%�% ô�ùný æç æ%�ü� sÃo� óöó óö� �ö� ù�ý%��'��'ô� å úå%�÷åü WX Û«;�óôåæç�hLg1@

%�� ô� æç æ�ü� sÃo� �ö�Ã ôö�Ã �ö�� ù�ý%��'��'%� å úå�÷åü WX Û«;ôÊåæç�hLg1@

%�ô ôÊ æç æ%�ü� o� �öÊ �ö�Ã �ö� ùwý%��'%��'ô� å úå%�÷åü WX b�ô�åæç�hLg1@

%�� ô� æç æ%�ü� o� ôöó ôö� �ö�
ù�.��'ó�'%�
ùwý%��'ó�'%�

å úå%�÷åü WX

%�� �� æç ú�ü� ÷o� %�ö� �ö� �ö� ù�ý���'%Ê�'%� å úå�÷åü WX Û«;��åæç�hLg1@

%�ó �� æç ú�ü� o� %%ö� %% �öó ùwý%ô�'%%�'�� å úå�÷åü WX

%�Ê �ô æç æ�ü%� o� óö% �öÊ �öô� å å úå��÷åü WX
þh��¶�*@����
@h�ô%��å
æç�b����åæç�hLg1@

%�� ä� æç æ�ü%� o� �ö�Ã %ö�Ã �öÊ� å å úå�÷åü WX þ�ô%��åæç�hLg1@

%�� ��� æç æ%�ü%� o� �öóÃ �ö�Ã �ö� å å úå�÷åü WX Û«;��äåæç�hLg1@

%�ä ô%�� æç æ�ü%� o� �ö� ôö�Ã �öó å å úå�÷åü WX Û«;ô%��åæç�hLg1@

%�ä ô%�� æç æ�ü%� o� �ö� ôö�Ã �öó å å úå�÷åü WX Û«;��äåæç�hLg1@

%%� ��� æç æ�ü%� o� �ö�Ã �ö�Ã �öó� å å úå�÷åü WX Û«;�ôôåæç�hLg1@

%%� �Ê æç æ�ü%� o� �ö� ô �öÊ
ù�%ý%��'ä�'%�
ù��ý%��'��Ã'%�
ù�ôý%%�'��Ã'%�

���'%��'��
þh�÷o�

úå%�÷åü WX

%%� %�ô æç æ��ü� o� �ö� �ö� �öÊ ù�ý��'��'%� å úåó�÷åü WX hþ�9:CÔ@

%%% ô�� æç æ%�ü� o� �ö�Ã �ö�Ã �öô å å úå�÷åü WX þh�%��åæç�Q�ô�ùný�hLg1@

%%%
%��
ù�%Êý

æç æ%�ü� o� äö� ä �ö� å å úå�÷åü WX

%%ó �� æç ú�ü� sÃo� ôö� ôöó �ö� å å úå�÷åü WX

%%Ê �ôô��ù��ý æç æ�ü� o� �ö�Ã �öóÃ �öó å
Ï��;t0
þb¥ùô��'%��'
ô�Ã%��'%��'ô�ý

úå�÷åü WX Û«;�Êåæç�hLg1@

%�� �óô æç æ%�ü� o� å å å å å å WX Û«;ôÊåæç�hLg1@

%%� �%ä æç ú%�ü� o� �ö�Ã �ö�Ã �ö� å å úå�÷åü WXMJ b��%åæç�hLg1@

%%� ��ä æç æ�ü�� o� � �ö� �öó å å úå�÷åü WX h�9:CÔ@

%%ä �óùô��ý æç ú�ü� o� �ö� �ö� �öó å å úå�÷åü WX Û«;��åæç�hLg1@
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%�� �ô�åæç ú%�ü%� o� �ö�Ã �ö% �ö��
Qb��*@
%��'%��'ô�

å úåô�÷åü WH Qb�9:CÔ@

%�% %�ôäåæç ú%�ü%� sÃo� �ö� ôö� �ö%�
%��'%Ê�'%�
Q=��*@

å úåÊ�÷å� WH Û«;�ô�åæç�hLg1@

%�� �%�åæç ú%�ü%� o� �ö� å �öô
%��'Æ�'ô�
Q=��*@

å úå%�÷å� WH Û«;��äåæç�hLg1@

%�ô ��äåæç ú%�ü%� o� �ö�Ã �ö�Ã �ö��
Q=��*@*_Ï
±���%��'%ô�'ô�

å úå%�÷å� WH Û«;��Êåæç�hLg1@

%�ô ��Êåæç ú%�ü%� o� �ö� �öô �ö��
Q=��*@*_Ï
±���%��'%ô�'ô�

å úå%�÷å� WH å

%�� �%óåæç æ%�ü� o� ôö�Ã �ö�Ã �öó
%��'��'��
h=��*@

å úå�÷åü WH þ�%�%óåæç�hLg1@

%�� ��Êåæç ú%�ü%� o� ôö�Ã �öäÃ �öô
%ô�'Ê�'��
h=��*@

å úå�÷åü WH Û«;ô�Êåæç�hLg1@

%�� ô�Êåæç ú%�ü%� o� ôö�Ã %öóÃ �ö�
%��'��'ô�
h=��*@

å úå�÷åü WH Û«;��äåæç�hLg1@
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ÊÊ ôÊôåæ� æ� ú%�ü�� Ï± 0*¾t �ö�óÃ �ö�Ã �ö�� úå�÷åü EF
9:CÔ�KK1²*_Ï
±@�ôôåæç�hLgT!1

Êó �ó�åæ� æ� ú�ü�� r� 0*¾t %ö�Ã %ö%Ã �ö�ó úå�÷åü EF
�ô�¦�ôäåæ�¦���åæç�hL
gT!1@

Êó �ô�åæ� æ� ú�ü�� qr� BXt %ö%�Ã �ö�Ã �öó úå��÷åü EF ���åæç�hLgT!1

Êó �óôåæ� æ� ú�üô� r� 0*¾t �öä�Ã �ö��Ã �öó úå%�÷åü EF
�ôäåæ�¦��ôö���åæç�hL
gT!1@

Êó �ôäåæ� æ� ú�ü�� r� BXt %öô� %ö%� �ö�� úå��÷åü EF ���åæç�hLgT!1@

Êó �ôóåæ� æ� ú�ü�� r� BXt %ö%� �öä� �ö� úå�÷åü EF

Êó ��óåæ� æ� ú�üô� r� Ît �öä�Ã �ö�Ã �öó� úå�÷åü EF
����åæç¦���åæ��hLgT
!1@

Êó ���åæ� æ� ú�üô� r� Ît �öäÃ �öÊ�Ã �ö%� úå��÷åü EF ���åæç�hLgT!1@

ÊÊ %���åæ� æ� ú�üô� r� Ît %ö� %ö� �ö%� úå��÷åü EF ��ôåæç�hLgT!1@

ÊÊ �ô�åæ� æ� ú�üô� r� 0*¾t %ö%Ã %ö%Ã �ö�� úå�÷åü EF
�%óåæ�¦�%�åæç�hLgT
!1@þh¥�9:CÔ

ÊÊ �%óåæ� æ� ú�üô� r� 0*¾t %ö�Ã %ö�Ã �öÊ úå�÷åü EF þh¥�9:CÔ@

ÊÊ ��Êåæ� æ� ú�üô� Ï�� BXt %öÊÃ %öôÃ �öô� úå�÷åü EF �äåæç�hLgT!1@
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%�� �ôÊåæ� æ� ú%�ü�� sÃo� 0*¾t %öô� %ö� �ö� úå�÷åü WH

%�� ���åæ� æ� ú%�ü�� r� 0*¾t %ö�Ã �öÊÃ �ö� úå�÷åü WH ���åæ��hLgT!1@

%�� ���åæ� æ� ú%�ü�� r� 0*¾t %ö� %ö%� �öó� úå%�÷åü WH 7_¦¢_b_@

%�� ô��åæ� æ� ú�üô� Ï�� Ît %öÊ %ö�� �ö�� úå�÷åü WH

%�� �ó�åæ� æ� ú�ü�� r� 0*¾t �öó� �ö�� �ö%� úå�÷åü WH

%�� �ó�åæ� æ� ú�ü�� r� Ît �öó� �ö� �ö%� úåô�÷åü WH

%�� �Ê�åæ� æ� ú�üô� r� Ît %öä %öó �öô úåô�÷åü WH

%�� �Ê�åæ� æ� æ�ü�� r� Ît �öó� �öó �ö%� úå�÷åü WH

%�% %%��åæ� æ� ú�üô� sÃo� 0*¾t %öÊÃ %ö�Ã �ö� úå%�÷åü WH
%%��åæ�¦ô�óåæ��hLgT
!1@

%�% %%��åæ� æ� ú�üô� r� 0*¾t %ö� %ö� �öó úå%�÷åü WH

%�� �%%åæ� æ� ú�üô� r� 0*¾t %ö%� %ö� �ö�� úå%�÷åü WH

%�ô %��åæ� æ� ú�üô� Ï�� Ît %ö� %ö�� �öô úå�÷åü WH

%�ô %�óåæ� æ� ú�üô� sÃo� Ît %ö� �ö�� �öô úå�÷åü WH

%�ô ô�äåæ� æ� æ�üô� sÃo� Ît %ö� %ö�� �öô úå�÷åü WH

%�ô ô�óåæ� æ� æ�üô� r� 0*¾t %ö% %ö� �ö� úå��÷åü WH

%�ô ô��åæ� æ� æ�üô� qr� 0*¾t %öó %ö�� �öó úå��÷åü WH

å %��ôåæ� æ� æ%�ü�� Ï± 0*¾t ��%
 å �öô å WH
ôõöäô68�q®6²*_
Ï±@
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%% �ä� æ� ú��%� qr� R �t %öô %ö� �ö�� úå��÷å� �¹

%% �äó æ� ú��%� qr� UXt %ö� %ö� �ö� úå��÷åü �¹

%% %��ó æ� ú��%� qr� R �t %ö� �öÊ �ö� úå��÷åü �¹ h=;�ä�åæ��hLgT!1

%% %��Ê æ� ú��%� qr� UXt %ö� %ö� �ö� úå%�÷å� �¹
I÷;%��óåæ��h=;�ä�åæ��hLg
T!1

%% %��ô æ� ú��%� qr� Ît �öä� �öÊ �ö%� úå�÷åü �¹

Êä %�%� æ� ú�ü� qr� R �t %ö� %ö% �öô úå�÷åü EF b=�%�%Êåæ��hLgT!1

Êä %�%Ê æ� ú�ü� qr� R �t �ö% %öô �öô úå%�÷åü EF

Êä ��� æ� æ��%� qr� R �t %ö% �öä �ö� úå��÷åü EF

Êä �Êô æ� æ���� qr� UXt �ö� %öÊ �ö�� úå��÷åü EF

Êä %%Ê æ� ú�ü%� qr� UXt %öô %ö% �ö%� úåÊ�÷å� EF (Ô�

�� ��ô æ� æ�ü%� sÃo� Ît �ö� �ö� �ö� úå�÷åü EF ��ôåæç6wý[6vwx�*

�� %�ôó æ� ú��ü%� qr� Ît %ö� %ö� �ö�� úå�÷åü EF ô�ôåæç�hLgT!1

�� ô�ô æ� ú%�ü%� qr� Ît %ö% �öä� �ö� úå�÷åü EF

�� ô%ó æ� ú%�ü%� qr� Ît �öä� �ö�� �ö� úåô�÷åü EF

�� ô%Ê æ� ú%�ü%� qr� Ît %ö� �öä �ö% úå��÷åü EF

�� ô�� æ� ú%�ü� qr� Ît %ö� %ö� �öô úåÊ�÷å� EF

�ô ôó æ� ú%�ü%� sÃo� Ît %ö��Ã %ö��Ã �öô� úå��÷åü EF

�ô %�%ä æ� ú�ü� qr� R �t %ö� %ö�� �öô� úåÊ�÷åü EF

�ô %�%ó æ� ú�ü� sÃo� UXt �öä %ö� �öô úå��÷å� EF

�ô ô�� æ� ú��� qr� R �t %ö% �öä �ö%� úå��÷å� EF

�� �Ê% æ� ú�ü%� qr� R �t %ö�Ã %ö%�Ã �öó úå��÷åü EF

�� �ä� æ� ú��� qr� UXt %öô %ö% �ö� úå%�÷å� EF

�� ô�� æ� ú�ü%� qr� UXt %öô %öô �ö� úå�÷åü EF

�� �ää æ� æ��� qr� UXt %ö� %öô �öó� úå��÷åü EF

�� %��% æ� ú��%� qr� UXt �öÊ� �öÊ �ö� úåÊ�÷åü EF

�� �äÊ æ� æ��%� qr� UXt %ö� �öó �ö� úåó�÷åü EF

�� %�%% æ� æ��%� qr� R �t �öä �ö� �ö� úåó�÷åü EF

�ó ��Ê æ� æ��%� qr� UXt %öô %ö� �öô� úå�÷åü EF

�ó ô�% æ� ú�ü%� qr� UXt %ö� %ö� �öÊ úå��÷å� EF

�ó %�Ê æ� æ�ü� qr� UXt %ö� %ö� �ö� úå�÷åü EF

�ó ô�� æ� æ�ü� qr� UXt %ö�Ã %ö�Ã �ö� úå%�÷åü EF %�Êåæ��hLgT!1

�Ê %ä� æ� æ�ü� qr� UXt %ö� �öä �ö% úå�÷åü EF

�� �Êó æ� æ%�ü� qr� UXt �ö� %ö� �öÊ� úå�÷åü EF

�� �ä� æ� æ��%� sÃo� Ît %ö� �öä �ö% úå�÷åü EF

�� %Ê� æ� æ���%� qr� UXt %ö� �ö� �ö� úåô�÷åü EF

�� ��� æ� æ���� qr� UXt �ö� �öÊ �ö� úå��÷åü EF

�% �ä� æ� æ��ü� qr� UXt %öó �öó� �ö� úå��÷å� EF ���åæ��hLgT!1

�ä %Êó æ� æ���%� qr� Ît %öó %öôÃ �ö� úå%�÷å� EF %óäåæ��hLgT!1

�ä %�� æ� æ���� qr� Ît �öó �ö�� �ö% úå�÷åü EF

ä� %�� æ� æ%��%� qr� Ît %ö� %ö% �ö� úå��÷å� EF

ä% ôó� æ� ú%�ü%� qr� R �t %ö� %öô �öô úå��÷å� EF

�� ôôä æ� ú�ü� qr� UXt �ö�Ã �ö�Ã �ö�� úå�÷åü WX

�� ô�� æ� ú��� qr� UXt %öó� %ö� �öÊ úå�÷åü WX

�Ê %�ä æ� æ�ü� r� Ît %öô %öô �ö% úå��÷å� WX

%�ó ôóô æ� ú�ü� r� R �t ôöÊ� ôö�� �ö�� úåó�÷å� WX

%�% %ô� æ� ú��� qr� R �t �ö� %öÊ �ö� å WX ô��åæ��hLgT!1

%�% ô�� æ� ú��� qr� UXt �ö� å �ö� å WX

%�% %�ô% æ� ú%�ü%� qr� UXt %öó� �öÊ �ö� úåÊ�÷å� WX

%�% ô�ó æ� ú�ü%� qr� R �t %öô �öä �ö� úåó�÷åü WX

%�% ô�� æ� æ�ü� r� R �t %ö% %ö% �öô� úåÊ�÷å� WX

%�% ô�ä æ� ú�ü%� qr� R �t %öó %ö� �öó úå��÷åü WX

%�� %�� æ� ú�ü� qr� Ît �ö� ôöä �ö� úå�÷åü WX

%�ä ô�Ê æ� æ%�ü� qr� R �t �ö� %öó �ö� úå�÷åü WX

%�ä ��� æ� æ���%� qr� UXt %ö� �ö�� �ö�� úåó�÷åü WX

%�ä �Ê� æ� æ���� qr� UXt %ö� �öä �ö�� úå�÷åü WX

%ô� ��� æ�ùæ�ý æ��ü� qr� UXt ôöó� %ö�� �öó úå��÷å� WX þh=�9:CÔ

%�Ê ôô� æ� ú%�ü%� qr� UXt %öóÃ %ö%Ã �öô úåÊ�÷å� WX b=�ôôÊåæ��hLgT1
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%�ó ô%ô æ� æ���� qr� R �t �öô %ö% �öô úå�÷åü WH 8�¬O�'fg1

%�Ê ��� æ� ú%�ü%� qr� UXt %öä %öó �ö�� úå%�÷å� WH Qb�9:CÔ

%�Ê ��� æ� ú%�ü%� qr� R �t %öÊ %ö� �ö� úå��÷åü WH

%�Ê ô�� æ� ú%�ü%� qr�  �t %öó �ö%� �öÊ úå�÷åü WH

%�Ê ôôÊ æ� ú%�ü%� r� UXt %ö� %ö� �öô úå�÷åü WH

%�Ê ôôÊ æ� ú%�ü%� r� UXt %ö� %ö� �öô úå�÷åü WH

%�Ê ��Ê æ� ú��ü%� r� UXt �ö� �ö� �öô úå�÷åü WH ���åæ��hLgT!1

%�Ê ��� æ� ú��ü%� qr� R �t %öó %ö� �ö� úå�÷åü WH

%�Ê ��ó æ� ú��ü%� qr� UXt %öó %ö� �ö�� úå�÷åü WH ���åæ��hLgT!1

%�� ��� æ� ú��ü%� r� UXt �öä �öä �ö� úå�÷åü WH �Oi6Û"b_

%ó� %ô æ� ú%�ü� qr� UXt %ö� �öä �öô úå��÷åü WH ��b_

%ó� ôóó æ� ú%�ü� r� UXt %öÊÃ %öôÃ �öó úå��÷åü WH hþ�ô��åæ��hLgT!1

%ó� ô�� æ� ú%�ü%� qr� UXt %öä %ö� �öó� úå��÷åü WH

%ó� ô�ó æ� ú%�ü%� qr� UXt �ö�Ã %öÊÃ �öó úå�÷åü WH b=�ô��åæ��hLgT!1

%óô ô�ô æ� ú%�ü� qr� R �t %öó %öô �ö� úå�÷åü WH

%óô ô�� æ� ú�ü%� qr� UXt %öÊÃ �ö��Ã �öÊ� úå�÷åü WH b=9:C�-Èq�gT!1

%óô �óä æ� ú�ü%� qr� UXt %öôÃ �öäÃ �öó� úå�÷åü WH b=9:C�-Èq�gT!1

%óô �ää æ� ú��%� r� UXt %ö� %ö� �ö�� úå%�÷å� WH

%óô %��� æ� ú��%� qr� UXt �öÊ �öó �ö� úå�÷åü WH

%ó� ô�� æ� ú�ü%� qr� UXt %öô �öä �ö� úå�÷åü WH 7_¦Ñb_

%ó� ô�ä� æ� ú%�ü�� qr� UXt %ö�ô %ö%� �ö� úå%�÷å� WH

%ó� ô�ä� æ� ú%�ü�� qr� UXt %öÊÃ %ö�ôÃ �ö� úå�÷åü WH ô�ä�åæ��hLgT!1

%óó �ä� æ� ú��%� r� R �t %ö% %ö% �ö�� úå�÷åü WH

%óó %�� æ� æ�ü� qr� Ï± %ö� %ö� �öô úå%�÷åü WH

%óÊ ô%� æ� ú%�ü%� qr� R �t %ö� %ö% �öÊ úå�÷åü WH

%óÊ ��� æ� ú�ü%� qr� R �t %öÊ %ö� �öó úå��÷åü WH

%óÊ ��% æ� æ�ü%� qr� UXt %öÊ %ö% �ö�� úå��÷å� WH

%óÊ ��� æ� æ�ü� qr� R �t �ö� %ö� �ö�� å WH

%ó� ��� æ� æ%��%� qr� UXt �ö� �öó �ö� úå��÷åü WH

%ó� ��� æ� æ��ü� qr�  �t �öô %ö�ù��ý �ö� úå��÷å� WH

%ó� %�� æ� æ��� qr� UXt %ö� %öô �ö�� úå��÷åü WH

%ó� %�%� æ� ú�ü� qr� UXt %ö% �öó �öô úå��÷å� WH

%ó� �äô æ� ú�ü� qr� UXt %ö� �öó �öô úå��÷å� WH

%óä %óä æ� æ���%� qr� UXt �ö� �ö� �öó úå��÷åü WH

%óä %��ä æ� æ���%� qr� Ît �öä� �ö�� �ö%� úå��÷åü WH

å %Ê� æ� æ%��%� Ï± R �t �ö� %ö� �öô å WH
"��u>�8��6 q®@
üô{KLu1@

%Ê� �Ê� æ� ú�ü%� r� R �t %öô %öô �öô� úå%�÷åü I¨

%Ê� äó æ� ú�ü� sÃo� BXt %öä �öä �ö� úå�÷åü I¨ 8�¬O�'fg1
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