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自然科学分析（１）

パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

向河原遺跡（山形市渋江字向河原所在）は、白川（馬見ヶ崎川）、立谷川の合流点近く

に立地し、これらの河川が作る扇状地の扇端部分、白川（馬見ヶ崎川）の自然堤防上に立

地する。周辺は山形盆地の中でも最も標高が低い部分であり、かつては水害を頻繁に受け

る地域であった。

遺跡は奈良・平安時代が中心で、竪穴住居跡、井戸跡、掘立柱建物跡、土坑、溝跡など

が検出されている。さらに、弥生時代の竪穴住居跡や溝跡、柱穴群などが検出されており、

該期の集落の様相を捉えることができる資料が得られている。今回は以下のような課題・

目的に関して自然科学分析調査を実施する。１）遺構内から検出された十和田ａテフラに

由来すると考えられるブロック状堆積物の確認を行うため、テフラ分析と屈折率測定を実

施する。これにあわせて基本土層についてもテフラの有無を確認する。２）遺構や土器の

覆土の内容物を調べ、遺構の用途や当時の植物利用などについての情報を得るために、種

実遺体分析（以下、微細物分析）、植物珪酸体分析、土壌理化学分析を実施する。なお、

土壌理化学分析に関しては、対照試料として基本層序から採取した試料も用いる。３）井

戸から検出された木製品や住居跡から検出された炭化材の種類について調べるために、樹

種同定を実施する。炭化材に関しては年代測定も併せて実施する。

１ 試料

試料は、遺構や基本土層から採取された土壌の中から、目的を考慮して選択する。

ＳＴ１０６８は、弥生時代後期の竪穴住居跡である。ここでは、遺構覆土１点、貯蔵穴と見

られるフラスコ状の断面形を呈する土坑（ＥＫ１１８０）下部から３点（Ｆ４、Ｆ５、Ｆ６）、

地床炉（ＥＬ１０９６）から１点、出土土器（ＲＰ４３０：１４０－１、ＲＰ４３２：１０４－９）から２

点の計７点について微細物分析を行い、炭化種実の有無など内容物に関する検討を行う。

さらにＥＫ１１８０のＦ５、ＥＬ１０６９、ＲＰ４３０、ＲＰ４３２の４点は植物珪酸体分析を、ＲＰ４３０、

ＲＰ４３２の２点は土壌理化学分析（リン酸・カルシウム・腐植）を併せて行い微化石や土

壌の化学性からも検討する。

ＳＴ１２２７は、弥生時代中期の竪穴住居跡であり、覆土４点（Ｆ１、Ｆ２、Ｆ３、Ｆ４）

について、微細物分析を行う。さらにＦ３は植物珪酸体分析も実施する。

ＥＫ９４１は、平安時代の土坑であり、床面近くに層厚２～３�で炭化層が検出されてい
る。ここでは微細物分析と土壌理化学分析を行い、内容物に関する情報を得る。
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ＳＴ７０９のカマド跡より採取された土壌中の白色粒は、径２‐３�の不定形であり、指で
容易につぶすことができる。実体顕微鏡では骨片を示唆するような組織様の構造は全く認

められないが、骨などの動物由来である可能性もあることから、土壌理化学分析（リン・

カルシウム）を行う。

このほか、古墳時代の畝状遺構で微細物分析と植物珪酸体分析を各１点、弥生時代後期

の竪穴住居跡（ＳＴ１００１）の床面直上の試料で植物珪酸体分析を１点行い、当時の植物質

食糧や資材に関する情報を得る。

黒ボク下層から検出された炭化材２点（南側、北側）は、樹種同定と年代測定を行い、

年代や用材に関する検討を行う。試料は土壌中に含まれる脆弱な炭化材であったため、試

料２点からそれぞれ炭化材を抽出して樹種同定を行ったあと、２つの試料を混合して年代

測定を実施する。また中世の井戸（ＳＥ２１５、ＳＥ５７５）から出土した木材（曲物、部材、

板材）３点、竪穴住居跡ＳＴ５２１の床面直上より出土した住居構築材と思われる炭化材１

点に関しても、樹種同定を実施する。

また、平安時代の竪穴住居跡（ＳＴ５４５）および井戸状遺構（ＳＸ１０９６）では、十和田

ａテフラに由来すると考えられるブロック状堆積物が検出されている。各試料についてテ

フラ分析および屈折率測定を行う。さらに、基本土層では２３‐２１グリッド南壁断面から試

料を採取した。試料は、表土（試料番号１）、古代に相当する灰色シルト層（試料番号２）、

古墳時代に相当する暗灰色シルト層（試料番号３、４）、弥生時代に相当する黒色シルト

層（試料番号５）、地山（試料番号６）である。ここでは、試料番号２と４でテフラ分析

を行い、十和田ａテフラなどの古代に降下したテフラが含まれているかの確認を行う。ま

た、試料番号２、４、５では土壌理化学分析を実施し、遺構内容物推定のための対照試料

とする。

２ 分析方法

（１）放射性炭素年代測定

測定は株式会社加速器研究所の協力を得て、β線計数法により行う。放射性炭素の半減

期はLIBBYの半減期５５６８年を使用する。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）に相当する年代である。暦年較正は、RADIOCARBON

CALIBRATION PROGRAM CALIB REV４．４（Copyright１９８６－２００２M Stuiver and PJ

Reimer）を用い、誤差として標準偏差（One Sigma）を用いている。北半球の大気圏にお

ける暦年較正曲線を用いる条件を与え、計算させている。

（２）テフラ分析

試料を蒸発皿に取り、水を加え泥水にした状態で超音波洗浄装置により粒子を分散し、

上澄みを流し去る。この操作を繰り返すことにより得られた砂分を乾燥させた後、実体顕

微鏡下にて観察する。観察は、テフラの本質物質であるスコリア・火山ガラス・軽石を対
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象とし、その特徴や含有量の多少を定性的に調べる。

火山ガラスは、その形態によりバブル型・中間型・軽石型の３タイプに分類する。各型

の形態は、バブル型は薄手平板状、中間型は表面に気泡の少ない厚手平板状あるいは破砕

片状などの塊状ガラスであり、軽石型は小気泡を非常に多く持った塊状および気泡の長く

伸びた繊維束状のものとする。

（３）屈折率測定

検出された火山ガラスは、その屈折率を測定することにより、テフラを特定するための

指標とする。屈折率の測定は、古澤（１９９５）のMAIOTを使用した温度変化法を用いる。

（４）植物珪酸体分析

各試料について湿重５�前後を秤量し、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

や珪化組織片を分離、濃集する。検鏡しやすい濃度に希釈し、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、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）、およびこれらを含む珪化組織片を近藤・佐瀬（１９８６）

の分類に基づいて同定し、計数する。

結果は、検出された種類とその個数の一覧表および植物珪酸体群集と珪化組織片の産状

図で示す。各種類の出現率は短細胞珪酸体と機動細胞珪酸体の珪酸体毎に、それぞれの総

数を基数とする百分率で求める。

（５）樹種同定

生木の場合は、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、生物顕微鏡で観察・同定する。一方炭化材は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特徴を観察し、種類を同定する。

（６）微細物分析

試料２００�（約３００�）を秤量し、水に浸して泥化を促進させる。０．５�の篩で洗浄した
あと、残渣を低温（４０度以下）で２‐３日間乾燥させる。炭化物は低温で乾燥させた後、

大型の炭化物とともに双眼実体顕微鏡下で観察し、炭化種実等を抽出・同定する。

（７）土壌理化学分析

今回の分析では、リン酸、カルシウム、腐植含量を測定する。リン酸は硝酸・過塩素酸

分解－バナドモリブデン酸比色法、カルシウムは硝酸・過塩素酸分解－原子吸光光度法、

腐植はチューリン法で実施する（土壌養分測定法委員会，１９８１；土壌標準分析・測定法委

員会，１９８６）。以下に各項目の具体的な操作工程を示す。
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＜試料の調整＞

試料を風乾後、軽く粉砕して２．００�の篩を通過させる（風乾細土試料）。風乾細土試料
の水分を加熱減量法（１０５℃、５時間）により測定する。風乾細土試料の一部を粉砕し、

０．５�φのふるいを全通させる（微粉砕試料）。
＜リン酸・カルシウム＞

風乾細土試料２．００�をケルダール分解フラスコに秤量し、硝酸約５�を加えて加熱分解
する。放冷後、過塩素酸約１０�を加えて再び加熱分解を行う。分解終了後、水で１００�に
定容してろ過する。ろ液の一定量を試験管に採取し、リン酸発色液を加えて分光光度計に

よりリン酸（P２O５）濃度を測定する。別にろ液の一定量を試験管に採取し、干渉抑制剤を

加えた後に原子吸光光度計によりカルシウム（CaO）濃度を測定する。これら測定値と加

熱減量法で求めた水分量から乾土あたりのリン酸含量（P２O５�／�）とカルシウム含量（CaO
�／�）を求める。
＜腐植含量＞

微粉砕試料０．１００～０．５００�を１００�三角フラスコに正確に量りとり、０．４Ｎクロム酸・硫
酸混液１０�を正確に加え、約２００℃の砂浴上で正確に５分間煮沸する。冷却後、０．２％フェ
ニルアントラニル酸液を指示薬に０．２Ｎ硫酸第１鉄アンモニウム液で滴定する。滴定値お

よび加熱減量法で求めた水分量から乾土あたりの有機炭素量（Org-C乾土％）を求める。

これに１．７２４を乗じて腐植含量（％）を算出する。

３ 結果

（１）放射性炭素年代測定

黒ボク下層から検出された炭化材

の測定年代値は、２７８０±８０BP（Code

No.IAA－４２１）、δ１３Ｃの値は－２７．０

であった。一方、暦年較正の計算に

は一桁目を丸めない値（２７８０±７８）

を使用した結果、１００１－８３３cal BC

（２９５１－２７８３cal BP）という値を得

た。

（２）テフラ分析・屈折率測定

２３‐２１グリッド南壁の試料番号２および４は、ともに石英・長石粒からなる砂であり、

微量の安山岩片や黒雲母片なども混在するが、テフラの本質物とされる砕屑物は、極めて

微量の無色透明のバブル型火山ガラスが認められたのみである。

ＳＸ１０９６の底部試料は、中量の火山ガラスが認められた。火山ガラスはバブル型と軽石

型が混在するが、軽石型の方が多い。屈折率は、ｎ１．５０４～１．５０８のレンジを示す（図１）。

図１．屈折率測定結果
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一方ＳＴ５４５の方も、火山ガラスが中量程度含まれる。火山ガラスの形状、屈折率ともに

ＳＸ１０９６と類似する。

（３）植物珪酸体分析

結果を表１、図２に示す。各試料からは珪化組織片や植物珪酸体が検出される。以下に、

各試料の産状を述べる。

ＳＴ１０６８の分析試料のうち、ＥＫ１１８０のＦ５試料では珪化組織片としてススキ属の葉部

に形成される短細胞列が数多く認められる。ＥＬ１０６９試料からもススキ属短細胞列が数多

く見られ、栽培植物であるイネ属の葉部に形成される短細胞列も検出される。ＲＰ４３０内

の土壌試料では稲籾殻に形成されるイネ属穎珪酸体、ＲＰ４３２口縁部付近の土壌試料では

イネ属短細胞列が検出される。また単体の植物珪酸体も検出される。この中ではヨシ属の

産出が目立ち、クマザサ属を含むタケ亜科、ススキ属を含むウシクサ族などが認められる。

ＳＴ１２２７のＦ３試料では、ススキ属の短細胞列が検出される。また単体の植物珪酸体の

中ではヨシ属の産出が目立ち、イネ属、クマザサ属を含むタケ亜科、ススキ属を含むウシ

クサ族などが認められる。

ＳＴ１００１床面直上の砂質土試料では、イネ属に由来する珪化組織片などが認められる。

また、他の試料と同様な植物珪酸体の産状が見られ、ヨシ属の産出が目立つ。

表１．植物珪酸体分析結果

種 類
ＳＴ１０６８

ＳＴ１２２７
Ｆ３

ＳＴ１００１
床直

ウネ状
遺構
畝間

ＥＫ１１８０
Ｆ５

ＥＬ１０６９ ＲＰ４３０ ＲＰ４３２
口縁部

イネ科葉部短細胞珪酸体
イネ族イネ属
タケ亜科クマザサ属
タケ亜科
ヨシ属
ウシクサ族ススキ属
イチゴツナギ亜科
不明キビ型
不明ヒゲシバ型
不明ダンチク型

－
－
－
－
－
－
－
－
－

－
－
－
－
－
－
－
－
－

３
２
２５
９５
１６
－
５７
１２
５

３
２
１６
９１
８
－
３５
１０
７

６
－
２１
１１４
３１
５
９２
２５
１１

４
５
１２
１９４
２４
３
９６
１３
１１

５
５
２５
１２７
２１
５
１０６
３１
２１

イネ科葉身機動細胞珪酸体
イネ族イネ属
タケ亜科クマザサ属
タケ亜科
ヨシ属
ウシクサ族
不明

－
－
－
－
－
－

－
－
－
－
－
－

２
３
８
６５
１０
３１

２
２
７
７５
８
３２

２３
－
５
６３
４
７

－
６
４
７４
１３
３２

１
３
８
６２
１１
３０

合 計
イネ科葉部短細胞珪酸体
イネ科葉身機動細胞珪酸体
総 計

０
０
０

０
０
０

２１５
１１９
３３４

１７２
１２６
２９８

３０５
１０２
４０７

３６２
１２９
４９１

３４６
１１５
４６１

珪化組織片
イネ属穎珪酸体
イネ属短細胞列
イネ族葉部組織片
ススキ属短細胞列
不明組織片

－
－
－

１００＋
－

－
１＋
－

１００＋
－

２
－
－
－
－

－
１
－
－
－

－
－
－
３
－

３
１
７
－
１０

－
１
－
－
－

５



畝状遺構の畝間試料では、栽培植物としてイネ属がわずかに認められるに過ぎない。弥

生時代の住居跡の土壌試料と同様にヨシ属の産出が目立ち、クマザサ属を含むタケ亜科、

ススキ属を含むウシクサ族などが認められる。

（４）樹種同定

樹種同定結果を表２に示す。木

製品は、針葉樹１種類（スギ）と

広葉樹２種類（クリ・ニレ科）、

炭化材はスギと広葉樹のクサギに

同定された。各種類の解剖学的特

徴等を記す。

・スギ（Cryptomeria japonica（L. F.）D. Don） スギ科スギ属

軸方向組織は仮道管と樹脂細胞で構成され、仮道管の早材部から晩材部への移行はやや

急で、晩材部の幅は広い。樹脂細胞は晩材部にのみ認められる。放射組織は柔細胞のみで

構成され、柔細胞の壁は滑らか。分野壁孔はスギ型で、１分野に２‐４個。放射組織は単

列、１‐１５細胞高。

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

環孔材で、孔圏部は１‐４列、孔圏外で急激～やや緩やか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。

・ニレ科（Ulmaceae）

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漸減、塊状に複合し接

線・斜方向の紋様をなす。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。放射組織は保存が悪く観察できない。

以上の特徴からニレ科の中でも、散孔材のムクノキと環孔材で孔圏部が通常３列以上あ

るエノキ属は除外され、ニレ属またはケヤキのいずれかと考えられる。しかし、放射組織

の形態が不明のため、どちらかの判断は困難である。

・クサギ（Clerodendrum trichotomum Thunb.） クマツヅラ科クサギ属

環孔材で、孔圏部は３‐４列、孔圏外でやや急に管径を減じたのち、単独または２‐４個

が複合して配列し、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、１‐６細胞幅、１‐４０細胞高。柔組織は周囲状、翼状～連

合翼状およびターミナル状。

（５）微細物分析

結果を表３に示す。ＳＴ１０６８では、微細な炭化材や、部位・種類不明の炭化物などが検

出されるのみで、同定可能な種実はほとんど見られない。貯蔵穴と考えられているＥＫ１１８０

で、イネが若干検出される程度である。ＳＴ１２２７でも、微細な炭化材や、部位・種類不明

の炭化物などは見られるものの、種類が特定できる炭化物は、オニグルミの核の破片と思

表２．樹種同定結果

遺構 時代 試料名等 性状 点数 樹種

ＳＥ２１５ 中世 板材 生木 １ スギ

ＳＥ５７５ 中世
部材 生木 １ クリ

曲物 生木 １ ニレ科

黒ボク下層
縄文・
弥生時代

Ｗ北側 炭化材 ５ クサギ（５）

Ｗ南側 炭化材 ５ クサギ（５）

ＳＴ５２１ 平安時代 炭化材 １ スギ
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われるものが若干見られたのみである。ＥＫ９４１ではイネとアワ－ヒエが多数検出され、

炭化したマメ類も含まれる。さらに、水洗する前の炭化物観察でも稲藁に由来する可能性

のある植物体が検出されている。畝状遺構からは同定可能な種実等は検出されなかった。

以下に検出された種類の形態的特徴を記す。

・オニグルミ（Juglans mandshurica Maxim. subsp. Sieboldiana（Maxim.）Kitamura）

クルミ科クルミ属

炭化した核の破片が検出された。灰褐色で、大きさは４�程度。核皮は硬く、表面は浅
い彫紋がある。

・イネ（Oryza sativa L.） イネ科イネ属

炭化した胚乳と頴の破片が検出された。胚乳は長楕円形でやや偏平。長さ５�、幅３�、
厚さ２�程度。基部の一端に胚が脱落した凹部がある。両面には２～３本の溝が縦列する。
頴は破片で３�程度しかないが、頴表面に見られる筋と特徴的な突起模様が見られること
から、イネと同定した。

・アワ－ヒエ（Setaria itarica Beauv. －Echinochloa crus-galli Beauv.） イネ科

炭化した胚乳が検出された。黒色、広楕円体でやや偏平。長さ１．５�、幅１�程度。背
面は、丸みがあり、腹面は平ら。基部に胚の凹みがある。表面は内外穎が失われた状態で

表３．微細物分析結果

＋：細片等のため、個体数が不明なもの

オ
ニ
グ
ル
ミ
？

炭
化

イ
ネ

炭
化
・
胚
乳

イ
ネ

炭
化
・
穎

ア
ワ
―
ヒ
エ

炭
化
・
胚
乳

カ
ヤ
ツ
リ
グ
サ
科

果
実

マ
メ
類
？

炭
化
・
種
子

不
明
種
子

炭
化
？

同
定
不
能

炭
化

炭
化
材

菌
核

昆
虫

土
器

ＳＴ１０６８ ＥＫ１１８０Ｆ４ １＋ ＋ ＋

ＳＴ１０６８ ＥＫ１１８０Ｆ５ ２ ＋ ＋

ＳＴ１０６８ ＥＫ１１８０Ｆ６ １＋ ＋

ＳＴ１０６８ ＥＬ１０６９ ＋ ＋

ＳＴ１０６８ Ｆ フク土 ＋

ＳＴ１０６８Ｙ ＲＰ４３０ ＋ ＋ ＋

ＳＴ１０６８Ｙ ＲＰ４３２ ＋ ＋ ＋ ＋

ＳＴ１２２７ Ｆ１ ＋ ＋ ＋

ＳＴ１２２７ Ｆ２ ＋ ＋ ＋

ＳＴ１２２７ Ｆ３ １＋ ＋ ＋

ＳＴ１２２７ Ｆ４ １＋ ＋

ＥＫ９４１ 炭化物サンプル ５９＋ ４２＋ ５ １＋ １＋ ＋ ＋

ウネ状遺構内容物 ＋ ＋
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あった。アワやヒエなど雑穀類の区別は、走査型電子顕微鏡下で観察により可能である（松

谷，１９８０，１９９７など）が、今回検出された炭化胚乳は、同定の決め手となる表面の内外穎

の保存が悪く、種までの同定は不可能であった。

・カヤツリグサ科（Cyperaceae）

果実が検出された。形態上差異のある複数の種を含んでいるものを一括した。主な形状

は、淡褐色、倒卵形で三稜形。長さ１．５～２�、幅１�程度。表面には微細な網目模様が
ある。炭化していないことから、後代のものである可能性が高い。

・マメ類（Leguminosae） マメ科

炭化した種子が検出された。黒色、長楕円体。大きさは５�程度。中央の子葉の合わせ
目上にある長楕円形状の臍を欠損する。子葉の合わせ目は平滑で、中心部がやや凹む。マ

メ類の分類については吉崎（１９９２）などで記されているが、今回は「へそ」の形状、幼根

の位置などを検討するには保存状態が悪いため、マメ類とした。

（６）土壌理化学分析

結果を表４に示す。ＳＴ１０６８の出土土器は、２点とも値が類似し、腐植含量が３‐４％、

リン酸が２�／�程度、カルシウムが５‐６�／�程度を示す。ＥＫ９４１は腐植含量が非常に
高いが、これは炭化物が混じっていることに由来する。またカルシウムが１２�／�、リン
酸が３．５�／�検出されている。また、ＳＴ７０９のリン酸含量は５．４３�／�、カルシウム含量
は７．３０�／�である。一方、対照試料の基本土層（２３‐２１グリッド）を見ると、腐植含量が
２‐４％、リン酸が３．５‐４�／�程度、カルシウムが６‐７�／�程度検出される。基本土層
では、全ての項目において、上位ほど減少する傾向が認められる。

表４．土壌理化学分析結果

注．（１）土色：マンセル表色系に準じた新版標準土色帖（農林省農林水産技術会議監
修，１９６７）による。

（２）土性：土壌調査ハンドブック（ペドロジスト懇談会編，１９８４）の野外土性による。
LiC…軽�土（粘土２５－４５％、シルト０－４５％、砂１０－５５％）
HC…重�土（粘土４５～１００％、シルト０～５５％、砂０～５５％）

試料名 土性 土色 腐植含量（％） P２O５（�／�） CaO（�／�）
ＳＴ７０９ＥＬ７７３ HC １０ＹＲ３／１ 黒褐 － ５．４３ ７．３０

ＳＴ１０６８ＲＰ４３０ LiC ７．５ＹＲ２／２ 黒褐 ３．２５ ２．１７ ４．７４

ＳＴ１０６８ＲＰ４３２ LiC ７．５ＹＲ２／２ 黒褐 ３．９５ ２．４５ ６．６０

ＥＫ９４１炭化物サンプル LiC Ｎ１．５ 黒 １３．３０ ３．４６ １２．１９

２３－２１グリッド南壁２ LiC ７．５ＹＲ３／１ 黒褐 ２．２４ ３．５７ ６．１２

２３－２１グリッド南壁４ LiC ７．５ＹＲ３／１ 黒褐 ３．１３ ３．６４ ６．５４

２３－２１グリッド南壁５ LiC ７．５ＹＲ２／１ 黒 ４．１４ ４．３３ ７．００

８



４ 考察

（１）堆積物・遺構の年代について

今回のテフラ分析において、基本土層の２３‐２１グリッド南壁の各層では、対比の指標と

なるようなテフラを検出することはできなかった。極めて微量検出された火山ガラスにつ

いても、その由来を特定することはできない。本遺跡周辺域では十和田カルデラ起源の広

域テフラが指標テフラとして検出される可能性があるが、これらのテフラは非常に細粒で

ある。おそらく、２３‐２１グリッド南壁の各層では、その形成過程においてテフラが拡散・

流亡または削剥を受けてしまったと考えられる。

ＳＸ１０９６底部ならびにＳＴ５４５の火山灰は、その形態、屈折率、地理的位置、東北地方

におけるテフラの産状（町田ほか（１９８１；１９８４）、Arai et al.（１９８６）、町田・新井（２００３）

など）などから、十和田ａテフラ（To－a）に由来すると考えられる。To-aは、平安時代

に十和田カルデラから噴出したテフラであり、給源周辺では火砕流堆積物と降下軽石から

なるテフラとして、火砕流の及ばなかった地域では軽石質テフラとして、さらに給源から

離れた地域では細粒の火山ガラス質テフラとして、東北地方のほぼ全域で確認されている

（町田ほか，１９８１）。また、その噴出年代については、早川・小山（１９９８）による詳細な

調査によれば、西暦９１５年とされている。なお、町田・新井（２００３）に記載されたTo-aの

火山ガラスの屈折率は、ｎ１．４９６～１．５０８の広いレンジを示す。ただし、ｎ１．５０２以下の低

い屈折率の火山ガラスを主体とする火山灰層は、南方へは広がらず、十和田周辺とその東

方地域に分布が限られるとされている（町田ほか，１９８１）。おそらく、今回検出されたテ

フラは、低屈折率の火山ガラスを含まないTo-aに相当するものと考えられる。また、東

北地方では、To-aとほぼ同時期（上述の早川・小山（１９９８）によれば、To-a噴出から約

３０年後の西暦９４７年）に中国と北朝鮮の国境にある白頭山から噴出した白頭山苫小牧テフ

ラ（B-Tm）の堆積も広域に認められているが、このテフラは細粒のバブル型の多い火山

ガラスを主体とすることと、その屈折率が高い（ｎ１．５１１～１．５２２）ことから、To-aとは明

瞭に区別される。今回の試料中に含まれる火山ガラスには、B-Tmに由来する火山ガラス

はほとんど含まれていない。

ＳＸ１０９６は平安時代の井戸状遺構、ST５４５は平安時代の住居跡とされていることから、

To-aが認められたことは発掘所見と調和的である。ただし、廃絶したあとに堆積したも

のか、機能していた時期に混入したなどの詳細は、堆積状況や共伴遺物の時代時期などを

考慮した上で今後検討していく必要がある。

一方の黒ボク下層から検出された炭化材の年代値は、暦年較正をしない値で約２８００年前

を示し、発掘所見より古い年代値が得られている。今回の試料は保存が悪く脆弱であった

ため、土壌や腐植酸などに含まれる古い炭素の影響を十分除去しきれなかった可能性もあ

る。遺構の年代に関しては、年代測定の結果のみではなく、堆積物の状況や出土遺物など

も考慮しながら、総合的に検討していく必要があると考える。
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（２）遺構の内容物等について

ＳＴ１０６８の結果を見ると、植物珪酸体では特異的な組成を示し、貯蔵穴と見られるＥＫ

１１８０と、炉（ＥＬ１０６９）では、ススキ属の葉部に形成される短細胞列が数多く認められた。

これらは土器内覆土等には見られないことから、局所的に濃集しているものと見られる。

このことから、炉で燃やされていた燃料材の一つとして、ススキ属が用いられていたこと

が推測される。また、貯蔵穴の覆土は炉跡と同様に暗色であり、ススキ属由来の灰や微細

な炭化材が検出されたほか、微量ではあるが炭化米や稲藁も検出されている。このことか

ら貯蔵穴として使われなくなった際に、炉の灰などが流れ込んだ、または炉の灰を使って

埋め戻した等の可能性がある。一方、出土土器内土壌の分析では、特徴的な組成は認めら

れなかった。また、土壌理化学分析の結果を見ても、対照試料と比べていずれも低い結果

が得られている。したがって、出土土器に関しては、今回の分析からは埋納物に由来する

情報を得ることができなかった。

ＳＴ１２２７では微細物分析、植物珪酸体分析ともに、当時利用した植物などに関する情報

は少なかった。微細物分析で検出された菌核は、土壌中に見られる外生菌根菌の休眠胞子

である。加戸ほか（２０００）によれば土壌中の菌核の大きさは０．２‐７�とばらつきが大きく、
土壌１�あたり１０個程度含まれており、根系密度が濃いところほど多いとされる。このよ
うに、菌核は土壌に普通に含まれているものであるため、環境などの指標にはなりにくい。

また、微量検出されるオニグルミは、当時利用されたものの残渣であると思われる。生食

可能で貯蔵がきく種実であることから、当時の植物質食糧としては重要なものの一つで

あったと思われる。

ＳＴ１００１では、イネ属に由来する珪化組織片などが認められた。稲藁や稲籾は様々な用

途に利用されることから、敷物や壁材をはじめとする生活に必要な資材として住居内で使

われていたことが推測される。また、詳細な種類は不明であるがイネ科の組織片が検出さ

れており、これも当時の生活資材の一部に由来するものと推測される。

ＥＫ９４１は炭化層が検出されている。リン酸は動物体内に多く存在し、かつ土壌中での

移動が少ないことから、遺体埋納の指標となる元素の一つである。リン酸は植物にも含ま

れるため、通常は腐植含量と正の相関を示すが、遺体が埋納されている場合などはこのバ

ランスが崩れるため、相関係数が低くなる傾向にある（東京都教育委員会，１９９５）。今回

対照試料とした基本土層の結果を見ると、上位ほど腐植、リン酸、カルシウムのいずれも

減少する傾向にあるが、これは自然の状態に近いといえる。また、ＥＫ９４１のリン酸値を

見ると、対照試料である基本土層と同程度の値であるが、腐植含量が極端に高い。したがっ

て、ＥＫ９４１のリン酸は、植物に由来するものが大部分であり、遺体埋納を示すものでは

ないと思われる。一方カルシウムについては、対照試料よりもやや高い値が得られている。

しかし、カルシウムは水に溶けやすいため値のばらつきが大きくなる傾向があり、この程

度の差では遺体埋納の決め手にはならない。種実を見ると、イネ、アワ－ヒエ、マメ類と

いった栽培種が見られる。いずれも食べる部位が炭化した状態で検出されている。その他、
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炭化材や稲藁？に由来すると思われる炭化物も検出されている。したがってＥＫ９４１は、

当時貯蔵されていたものが火熱にあって焼失した、あるいは焼失した穀類、藁、材などの

残骸によって埋め戻されたこと等が推定される。なお、ＥＫ９４１から検出された種実は、

いずれの種類も東北地方の古代遺跡において比較的多く検出されている（松谷，２００１など）。

古墳時代の畝状遺構については、畑の栽培植物として特徴的な組成は認められなかった。

イネ属の植物珪酸体や組織片がわずかに認められるが、おそらく遺跡周辺で栽培されてい

たものに由来すると考えられる。なお単体で検出された植物珪酸体を見ると、いずれの遺

構もヨシ属の産出が目立ち、イネ属、タケ亜科、ススキ属を含むウシクサ族などが認めら

れた。ヨシ属は湿潤な場所に生育する大型の水生植物である。遺跡が低湿地に立地してい

ることから考えて、ヨシ属が遺跡内やその周辺に生育していたものと思われる。また、ス

スキ属、イチゴツナギ亜科、タケ亜科の中は、開けた場所に生育する種類が多い。このこ

とから、遺跡周辺には開けた草地や湿地が存在していたことが考えられ、燃料材や構築材

として利用された可能性があるススキ属も周囲から手に入れやすかったと思われる。

ＳＴ７０９の結果では、リン酸の含量が基本土層や出土土器内の値と比べて高くなってい

る。ここで、土壌中に普通に含まれるリン酸量、いわゆる天然賦存量については、いくつ

かの報告事例がある（Bowen，１９８３；Bolt・Bruggenwert，１９８０；川崎ほか，１９９１；天野

ほか，１９９１）。これらの事例から推定される天然賦存量の上限は約３．０P２O５�／�程度であ
る。また、人為的な影響（化学肥料の施用など）を受けた黒ボク土の既耕地では５．５P２O５

�／�（川崎ほか，１９９１）という報告例があり、当社におけるこれまでの分析調査事例で
は、骨片の痕跡が認められる土壌では６．０P２O５�／�を越える場合が多い。今回の値は、上
記の天然賦存量を超えるリン酸含量である。一方、カルシウムの天然賦存量は１～５０CaO

�／�（藤貫，１９７９）といわれ、前述のように土壌中で溶脱しやすいことから含量幅がリ
ン酸よりも大きい傾向にある。今回の値も基本土層と大きな違いはない。以上のことによ

り、本遺構においてリン酸含量が高いのは、何らかの動物遺体が埋められていたことに由

来すると思われる。このことから、白色粒は骨片の風化変質したものの可能性がある。

（３）木製品の樹種

黒ボク下層から出土した炭化材は、確認した全点がクサギであった。炭化材の用途等の

詳細は不明であるが、クサギの木材は軽軟で保存性が低い。クサギは日当りの良い場所に

普通に見られる種類であることから、遺跡周辺にも普通に見られたことが推定される。材

質などを考慮すると、燃料材や板材などに利用された可能性がある。一方、住居跡（ＳＴ

５２１）から検出された炭化材はスギであった。炭化材の出土状況などを考慮すると、スギ

の板材や角材が構築材として利用されていた可能性がある。スギは木理が通直で加工が容

易であり、耐水性に優れた材質を有することから、この材質が使用された背景に考えられ

る。

中世の井戸跡から出土した木製品は、板材がスギ、曲物がニレ科、部材がクリであった。

スギは、これまでも県内で行われた調査で板材等に確認された例が多くあり、周辺では高
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瀬山遺跡等で確認例がある（未公表資料）。前述のように、スギ材は木理が通直で割裂性

が高く、楔を利用することで比較的容易に板を割り取ることが可能である。日本に縦挽き

の鋸が入ってきたのは室町時代であり、それ以前は楔で割ることで板を製作していた（成

田，１９９６）。したがって、中世の段階では、スギのように割裂性の高い木材は、板材とし

て最も適していたと推定される。

部材のクリは重硬で強度が高く、耐朽性にも優れた材質を有する。山形県内では、宮ノ

下遺跡等で柱材等に利用された例が報告されており（パリノ・サーヴェイ株式会社，１９９６）、

これもクリの強度や耐朽性を利用した木材利用の一例といえる。本遺跡の部材もクリの強

度や耐朽性を利用したことが推定される。

曲物は、一般には針葉樹材のスギやヒノキの利用が多く見られるが、広葉樹材のヤマグ

ワやケヤキが利用された例もある（島地・伊東，１９８８）。スギやヒノキの利用は、割裂性

や耐水性が高いことを考慮した木材利用と考えられる。ケヤキについては、スギやヒノキ

に比較すると割れる位置は大道管が集中する孔圏部等に限定され、針葉樹に比較すると加

工性は低い。広葉樹材を利用した曲物については、出土点数が少ないため、今後出土状況、

出土地、形状などの情報も含めて木材利用を検証する必要がある。
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自然科学分析（２）

パリノ・サーヴェイ株式会社

はじめに

向河原遺跡（山形市渋江字向河原所在）は、白川（馬見ヶ崎川）と立谷川の合流点近く

に立地する遺跡で、これらの河川が作る扇状地の扇端部分、白川（馬見ヶ崎川）の自然堤

防上に立地する。周辺は山形盆地の中でも最も標高が低い部分であり、かつては水害を頻

繁に受ける地域であった。本遺跡では主に奈良・平安時代の竪穴住居跡、井戸跡、掘立柱

建物跡、土坑、溝跡などの遺構と、それらに伴う遺物が検出されている。さらに弥生時代

の竪穴住居跡をはじめとした遺構遺物も検出されている。

本遺跡ではこれまでに、十和田ａテフラと思われるテフラ層の確認、遺構や土器内容物

に関する分析（微細物分析、植物珪酸体分析、土壌理化学分析、脂質分析）、検出された

木材の同定等を行い、遺構の年代や用途、植物利用などに関する検討を行ってきた。今回

は、主に６次調査で得られた資料を対象にして、前報と同様な分析調査を実施し、各課題

に対する検討を行った。

１ 試料

放射性炭素年代測定用試料は、弥生時代遺構検出面から５０�ほど下位にある１１層のシル
ト層中から多量に検出された炭化物である。炭化物は表面に土壌が付着した状態となって

おり微細・脆弱なため、炭化物のみを抽出することが難しい状態である。この炭化物に関

して、年代測定を行い、堆積物の年代に関する情報を得る。また、炭化物の同定も併せて

試みる。

テフラ分析・屈折率測定用試料は、平安時代の畝状遺構の地山？に認められたものであ

る。層位的に見て、十和田Ａテフラの可能性があると考えられている。

微細物分析試料は、５次調査の試料を用いる。前報では当社にて０．５�の篩を用いて土
壌の水洗選別を行ったが、今回は１‐２�の篩を用いた水洗済の試料を対象にする。分析
を行う遺構は、弥生時代後期の竪穴式住居跡であるＳＴ１０６８、ＳＴ１０６８の貯蔵穴であるＥ

Ｋ１１８０Ｆ１、弥生時代中期の竪穴式住居跡であるＳＴ１２２７Ｆである。試料は１７袋存在し、

遺構、層位毎に分かれているが、同一試料名で複数袋あるものもある。同一試料は一括し

て処理するため、実際の分析調査点数は９点である。

炭化材同定用試料は、古墳中期の焼失住居（ＳＴ６００）から採取されたものである。床

面直上に倒壊した部材が放射状に検出されており、その内の１本を同定に用いる。試料中
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には土壌と共に小片が多数入っていた状況であったため、中から無作為に５点を採取する。

骨同定試料は、古墳中期の竪穴住居カマド燃焼部覆土上層から検出されたもの（ＳＴ６００

ＥＬ２２８１）である。風化が少ないことから、後代の可能性もあるが、不明確な部分も多い。

もう１点は平安時代の住居跡（ＳＴ５５４）から昨年度採取されたものである。

２ 分析方法

（１）放射性炭素年代測定

測定は株式会社加速器分析研究所の協力を得て、AMS法により行う。放射性炭素の半

減期はLIBBYの半減期５，５６８年を使用する。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）に相当する年代である。暦年較正は、RADIOCARBON

CALIBRATION PROGRAM CALIB REV４．４（Copyright １９８６‐２００２M Stuiver and PJ

Reimer）を用い、誤差として標準偏差（One Sigma）を用いている。また、北半球の大気

圏における暦年較正曲線を用いる条件を与え、計算させている。

（２）テフラ分析・屈折率測定

試料を蒸発皿に取り、水を加え泥水にした状態で超音波洗浄装置により粒子を分散し、

上澄みを流し去る。この操作を繰り返すことにより得られた砂分を乾燥させた後、実体顕

微鏡下にて観察する。観察は、テフラの本質物質であるスコリア・火山ガラス・軽石を対

象とし、その特徴や含有量の多少を定性的に調べる。

火山ガラスは、その形態によりバブル型・中間型・軽石型の３タイプに分類した。各型

の形態は、バブル型は薄手平板状、中間型は表面に気泡の少ない厚手平板状あるいは破砕

片状などの塊状ガラスであり、軽石型は小気泡を非常に多く持った塊状および気泡の長く

伸びた繊維束状のものとする。屈折率の測定は、古澤（１９９５）のMAIOTを使用した温度

変化法を用いる。

（３）微細物分析

試料をシャーレに入れ、双眼実体顕微鏡下で観察し、同定可能な種子・果実等をピンセッ

トで抽出する。その後、種実の形態的特徴を現生標本および原色日本植物種子写真図鑑（石

川，１９９４）、日本植物種子図鑑（中山ほか，２０００）等と比較し、種類を同定し個数を数え

る。オニグルミや炭化材、不明炭化物は、６０℃４８時間乾燥後の重量を測定する。分析後の

種実は種類毎にビンに入れ、７０％程度のエタノール溶液による液浸保存処理を施す。乾燥

個体は乾燥剤を入れ保管する。種実以外の残渣は、６０℃４８時間乾燥後ビニール袋に入れ、

乾燥剤を入れ保管する。

（４）炭化材同定

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特徴

を観察し、種類を同定する。
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（５）骨同定

試料を肉眼で観察し、形態的特徴から、種類および部位の特定を行う。計測は、デジタ

ルノギスを用いて測定する。なお、同定および解析は、金子浩昌先生の協力を得た。

３ 結果

（１）放射性炭素年代測定

結果を表１、２に示す。分析の結果、１１層炭化物の年代値は２，８７０±４０BPであった。暦

年較正の結果を見ると、calBP３，０６２‐２，８９３である。

（２）テフラ分析・屈折率測定

処理後に得られた試料は、極細砂径の石英・長石粒から

なる砂であり、微量の輝石の鉱物片や安山岩片および黒雲

母片なども混在する。テフラの本質物とされる砕屑物は、

微量の無色透明のバブル型火山ガラスおよび軽石型火山ガ

ラスが認められた。火山ガラスの屈折率はｎ１．４９６～１．５０５

の広いレンジを示し、モードは明瞭ではないが、ｎ１．５００

～１．５０３にやや多い傾向が窺える（図１）。

（３）微細物分析

結果を表３に示す。裸子植物１分類群、被子植物１５分類群（木本３分類群、草本１３分類

群）の種実が検出された。その他に、広葉樹の葉、木材、炭化材、木材組織が認められな

い部位・種類共に不明の炭化物、昆虫遺骸、土器、高師小僧（褐鉄鉱の一種で、中央に孔

が縦に貫通する管状構造で表面には土の様な凸凹がある。植物の根の周りに形成されるた

め、かつて根があった痕跡とされる）、岩石片などが確認された。

表１．放射性炭素年代測定結果

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２．暦年較正結果

計算には、RADIOCARBON CALIBRATION PROGRAM CALIB REV４．４（Copyright１９８６－２００２M Stuiver and PJ Reimer）を使用。
計算には表に示した丸める前の値を使用している。

図１．屈折率測定結果

試料 質
補正年代
BP

δ１３C
（‰）

測定年代
BP

Code．No．

１１層 炭化物 炭化物まじり土壌 ２８７０±４０ －２６．００±０．６２ ２８８０±４０ IAAA－４０６０９

試料 質
補正年代
（BP）

暦年較正年代（cal） 相対比 Code．No．

１１層 炭化物
炭化物

まじり土壌
２８６６±３９

cal BC１１１２－cal BC１０９８ cal BP３０６２－３０４８ ０．０８７

IAAA－４０６０９
cal BC１０８６－cal BC１０５９ cal BP３０３６－３００９ ０．１７３

cal BC１０５３－cal BC ９７４ cal BP３００３－２９２４ ０．６６０

cal BC ９５５－cal BC ９４３ cal BP２９０５－２８９３ ０．０８１
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検出された種実の中で、オニグルミの核、栽培植物のイネ、アワ－ヒエ、キビ近似種の

胚乳は炭化しており遺存状態は悪い。その他の種実の遺存状態は良好で、分析中に発芽す

るものが見られた。

出土地点別の検出状況は、ST１２２７からは、多量のオニグルミの核破片、針葉樹のモミ

属、イネ、キビ近似種、カナムグラ、ギシギシ属、タデ属、ナデシコ科、アカネ科などの

草本類が検出された。ST１０６８からは、オニグルミの核破片、キハダ、イネ、イネ科、カ

ヤツリグサ科、カナムグラ、ギシギシ属、サナエタデ近似種、タデ属、アカネ科が検出さ

れ、ST１２２７の種類組成と類似する。EK１１８０からは、イネ、アワ－ヒエ、カヤツリグサ科、

カナムグラ、ギシギシ属、アカザ科、マメ科などの草本類が検出され、木本類は認められ

ない。

以下に、本分析によって得られた種実の形態的特徴などを、木本、草本の順に記述する。

＜木本＞

・モミ属（Abies） マツ科

種鱗・苞鱗が検出された。黒褐色、種鱗は半円形で基部は楔形。縁辺には微細な不整鋸

歯がある。頂部は内側にやや湾曲する。長さ６�、幅１１．５�程度。種鱗の背面に癒着する
苞鱗は倒披針形で基部は楔形。長さ８�、幅６�程度。苞鱗は種鱗よりやや長く、頂部の
鋭く尖った部分が突出し、縁辺に微細な不整鋸歯がある。苞鱗が種鱗より長い特徴をもつ

点や生育地等を考慮するとモミ（Abies firma Sieb. et Zucc.）と思われる。

表３．微細物分析結果

"g"がついていないものは個数 ＋は破片で正確な個数が不明なもの

木本種実 草本種実 木
材

炭
化
材

不
明
炭
化
物

昆
虫
遺
骸

土
器
高
師
小
僧

岩
石
片種

類
名

モ
ミ
属

オ
ニ
グ
ル
ミ

キ
ハ
ダ

イ
ネ

ア
ワ
―
ヒ
エ

キ
ビ
近
似
種

イ
ネ
科

カ
ヤ
ツ
リ
グ
サ
科

カ
ナ
ム
グ
ラ

ギ
シ
ギ
シ
属

サ
ナ
エ
タ
デ
近
似
種

タ
デ
属

ア
カ
ザ
科

ナ
デ
シ
コ
科

マ
メ
科

ア
カ
ネ
科

部
位
種
鱗
・
苞
鱗

核 核 胚
乳
穎 胚
乳
胚
乳
果
実
果
実
種
子
果
実
果
実
果
実
種
子
種
子
種
子
核

出土地点 状
態

炭
化

炭
化

炭
化
炭
化

ST１２２７ F １ ４．９７g －２６５ － ４ － － ４ １ － １ － １ － ５ ０．２１g ２２．７３g ２．２８g ＋ ＋ ＋

ST１２２７ F３ － － － １ － － － － － － － － － － － － － ＜０．０１g

ST１０６８ F － ０．１５g １ ４ ２ － － ２ ９ ４ ２ １ ３ － － －１９ ４．８g １．６７g ＋

EK１１８０ F１層 － － －１０－ － － － － １ － － － ２ １ －２０ １．９５g ０．０４g － － － －

EK１１８０ F３層 － － － ４ － － － － － ３ １ － － １ － １ － ０．５１g ０．０９g － － － －

EK１１８０ F４層 － － － － － １ － － １ － － － － １ － － － ０．８４g ０．０４g － １ － －

EK１１８０ F５層 － － － ３ － － － － － － － － － － － － － ０．０８g ０．０５g － － － －

EK１１８０ F６層 － － － １ － １ － － － － － － － － － － － ２．５７g ０．１４g － － － －

試料名なし － － － － － － － － － － － － － － － － － ０．０４g ＜０．０１g － － 破 －
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・オニグルミ（Juglans mandshurica Maxim. subsp. sieboldiana（Maxim.）Kitamura）

クルミ科クルミ属

核の破片が検出された。炭化しており黒色を呈す。完形ならば径２５－３５�程度の広卵形
で頂部がやや尖り、１本の明瞭な縦の縫合線がある。大きい破片で５�程度。核は硬く緻
密で、表面には縦方向に溝状の浅い彫紋が走り、ごつごつしている。内部には子葉が入る

２つの大きな窪みと隔壁がある。

・キハダ（Phellodendron ammrense Ruprecht） ミカン科キハダ属

核（内果皮）の破片が検出された。黒色、半横広卵形でやや偏平。破片の大きさ２．５�
程度。内果皮は厚く硬く、表面には浅く細かい網目模様があり、ざらつく。

＜草本＞

・イネ（Oryza sativa L.） イネ科イネ属

炭化した胚乳と穎（果）の破片が検出された。長楕円形でやや偏平。胚乳は炭化してお

り黒色を呈す。長さ４～６�、幅２．５�、厚さ１．５�程度。一端に胚が脱落した凹部があり、
表面はやや平滑で、２－３本の縦溝が見られる。穎は淡褐色、基部に円柱状の特徴的な果

実序柄がある。穎は薄く、表面には顆粒状突起が規則的に縦列する。

・アワ－ヒエ（Setaria itarica（L.）P. Beauv. －Echinochloa utilis Ohwi et Yabuno）

イネ科

胚乳が検出された。炭化しており黒色を呈す。広楕円体でやや偏平。径１．５�程度。背
面は丸みがあり、腹面は平ら。基部に胚の凹みがある。アワ、ヒエの区別は、走査型電子

顕微鏡下による内外穎の観察により可能である（松谷，１９８０；２０００など）が、検出された

胚乳は遺存状態が悪く、穎の付着は認められなかった。

・キビ近似種（Panicum cf. miliaceum L.） イネ科キビ属

胚乳が検出された。炭化しており黒色を呈す。広楕円体でやや偏平。径２�程度。背面
は丸みがあり、腹面は平ら。基部には胚の凹みがある。上述のアワ－ヒエよりも大型でキ

ビに似る。アワ、ヒエ、キビの区別は走査型電子顕微鏡下による内外穎の観察により可能

である（松谷，１９８０；２０００など）が、検出された胚乳は遺存状態が悪く、穎の付着は認め

られなかった。

・イネ科（Gramineae）

果実が検出された。形態上差異のある複数の種を一括した。淡褐色、半挟卵体でやや偏

平。長さ２．５～５�、径１．８�程度。穎は薄く柔らかくて弾力がある。表面には微細な網目
模様が縦列する。分析中に発芽した個体が見られた。

・カヤツリグサ科（Cyperaceae）

果実が検出された。形態上差異のある複数の種を一括した。EK１１８０F４層から検出さ

れた果実は、淡褐色、三稜状倒卵体。長さ１．５�、径０．８�程度。頂部の柱頭部分がわずか
に伸びる。表面には微細な網目模様がありざらつく。ST１０６８から検出された果実は黒褐

色、三稜状倒挟倒卵体で長さ３�、径１．５�程度。果皮はやや厚く柔らかく、表面には微
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細な網目模様がありざらつく。

・カナムグラ（Humulus japonicus Sieb. et Zucc.） クワ科カラハナソウ属

種子が検出された。灰～黒褐色で側面観は円形、上面観は両凸レンズ形。径４�、厚さ
１�程度。頂部はやや尖り、縦方向に一周する稜と、基部には淡黄褐色でハート形の臍点
がある。種皮は薄く、表面はざらつく。

・ギシギシ属（Rumex） タデ科

果実が検出された。暗褐色、広楕円状三稜形。長さ２．５�、径１．５�程度。三稜は鋭く明
瞭で、両端は急に尖る。果実を取り巻く内花被片が発達しており、花被は心円形、径４�
程度で網目模様をなす。縁には歯牙があり、中肋は瘤状に膨れる。分析中に発芽した個体

（ST１０６８）が見られた。

・サナエタデ近似種（Polygonum cf. lapathifolium L.） タデ科タデ属

果実が検出された。黒褐色、円形で偏平な二面体。径２．５�程度。両面中央はやや凹む。
先端部はやや尖り、２花柱が残存する個体も見られる。基部からは花被の脈が伸び、花被

の先は２つに分かれ反りかえる。果実表面は平滑で光沢がある。

・タデ属（Polygonum） タデ科

果実が検出された。形態上差異のある複数の種を一括した。黒色、三稜形または広卵状

円形で、両凸レンズ状。長さ３．５�、幅２�程度。両面正中線上に縦方向の稜がある。果
皮表面には明瞭な網目模様がありざらつく。ヤナギタデ（Polygonum hydropiper L.）と

思われる個体が見られる。

・アカザ科（Chenopodiaceae）

種子が検出された。黒色、円盤状でやや偏平。径１�程度。基部は凹み、臍がある。種
皮表面には臍を取り囲むように微細な網目模様が同心円状に配列し、光沢が強い。

・ナデシコ科（Caryophyllaceae）

種子が検出された。茶褐色、腎状円形でやや偏平。径１�程度。基部は凹み、臍がある。
種皮は薄く柔らかい。種皮表面には、臍を取り囲むように瘤状突起が同心円状に配列する。

・マメ科（Leguminosae）

種子が検出された。茶褐色、非対称な腎形でやや偏平。長さ２�、幅３．５�程度。腹面
中央の基部は凹み、臍がある。種皮表面はやや平滑。栽培植物のマメ類とは、楕円体では

ない形態から区別される。

・アカネ科（Rubiaceae）

核が検出された。黒色で偏球形。径２．５�程度。腹面中央に深い楕円形の孔がある。表
面には微細な網目模様が発達し、粗面。

（４）炭化材同定

住居跡出土の炭化材は全て落葉広葉樹のクリに同定された。一方、年代測定用炭化物は、

保存が悪く組織が破壊されているため、種類の同定はできなかった。以下に解剖学的特徴

等を記す。
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・クリ（Castanea crenata Sieb. et Zucc.） ブナ科クリ属

炭化材は、いずれも年輪界で割れており、早材部のほとんどを欠く。わずかに残る早材

部から晩材部への道管径の変化等から環孔材と判断される。晩材部の小道管は漸減しなが

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。

（５）骨同定

２点ともイノシシ（Sus scrofa）に由来する。EL２２８１（ST６００）から出土した獣歯は、

右第一後臼歯遠心端の破片である。ST５５４南から出土した焼骨は、右橈骨近位骨端の内側、

関節面をわずかに残す破片である。被熱骨で灰白色を呈する。割れ口にやや新しい面が見

られるが、おそらく発掘時の傷であろう。現存で関節面幅１７．４２�を計る。被熱して縮小
していることを考慮すると、橈骨の元のサイズは日本産の成獣イノシシの大型サイズに属

すると推測される。縄文時代以降、この地域には大型のイノシシが生息していたことを示

す標本であり、貴重な資料と思われる。

４ 考察

（１）堆積物・遺構の年代について

年代測定用試料は、弥生検出面から５０�ほど下位にある１１層で、炭化物を含むシルト層
である。年代値から推測すると、縄文時代晩期頃となり層位的には矛盾しないことになる。

ただし、炭化物が脆弱であることから、炭化物が別の場所から流されて二次堆積した可能

性もあり、１１層の堆積年代については、ある程度の幅をもって、捉える必要がある。

一方テフラの可能性がある堆積物については、石英・長石粒を主体とする砂粒構成であ

ることから、テフラの一次降下物ではないと考えられる。微量含まれていた火山ガラスは、

堆積物が形成される際に取り込まれた砕屑物であると考えられる。したがって、堆積物の

形成は、火山ガラスの由来するテフラの噴出年代以降であるが、詳細な年代指標とはなら

ない。

今回の分析調査で検出された微量の火山ガラスは、その形態、屈折率および遺跡の地理

的位置などから、既存の成果（町田ほか，１９８１，１９８４；Arai et al．，１９８６；町田・新井，２００３

など）と比較すると、十和田ａテフラ（To－a）に由来する可能性がある。To－aは、平

安時代に十和田カルデラから噴出したテフラであり、給源周辺では火砕流堆積物と降下軽

石からなるテフラとして、火砕流の及ばなかった地域では軽石質テフラとして、さらに給

源から離れた地域では細粒の火山ガラス質テフラとして、東北地方のほぼ全域で確認され

ている（町田ほか，１９８１）。また、その噴出年代については、早川・小山（１９９８）による

詳細な調査によれば、西暦９１５年とされている。

なお、当社による第５次調査の自然科学分析において２箇所の遺構覆土から検出した火

山ガラスもTo－aに由来するとしている。ただし、これらの屈折率は、n１．５０３～１．５０８お
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よびn１．５０４～１．５０８であった。このことについては、n１．５０２以下の低い屈折率の火山ガラ

スを主体とする火山灰層は南方へは広がらず、十和田周辺とその東方地域に分布が限られ

るとする町田ほか（１９８１）の記載から、向河原遺跡では、低屈折率の火山ガラスを含まな

いTo－aが降灰したと考えた。したがって、今回の試料における低屈折率の火山ガラスは

To－aとは異なるテフラに由来する可能性もある。現時点での記載（例えば町田・新井

（２００３）など）に従えば、ここで指摘している低屈折率に近い屈折率を有し、また、分布

や層位などからTo－aと混在する可能性のあるテフラとして、同じ十和田カルデラから約

２０００年前に噴出した十和田bテフラ（To－b）があげられる。すなわち、今回検出された

火山ガラスは、To－aとTo－bが混在している可能性がある。ただし、今後、向河原遺跡

周辺におけるTo－bの産状を確認した上で、今回の火山ガラスの由来を決定する必要があ

ると考えられる。なお、５次調査の分析と同様に、今回の火山ガラスにも高屈折率（n１．５１１

～１．５２２）を示す白頭山苫小牧テフラ（B－Tm）に由来する火山ガラスは含まれていない。

（２）遺構内の内容物等について

弥生時代後期の住居跡のＳＴ１０６８ならびに貯蔵穴のＥＫ１１８０を見ると、前報と比較して

検出される種実遺体の種類が多い。これは、前報では少量の土壌を細かな篩で水洗してい

るのに対し、今回は粗い篩でより多くの土壌を水洗選別した結果であり、土壌中に含まれ

る種実の量が比較的少ないことに起因する。このように土壌中に含まれる種実が少ない場

合、粗い篩で多量の土壌を水洗するほうが、より成果が大きい。ただし、雑穀類など微細

な種実が篩を通過してしまう可能性があるため、今回のように両手法を併用するのが望ま

しい。種実遺体の種類構成を見ると、住居跡の覆土と貯蔵穴の覆土との間に大きな差が認

められない。前報の結果では、ススキ属や稲籾、稲藁に由来する組織片や炭化材が検出さ

れているが、今回同様貯蔵穴固有の組成にはなっていない。このことから、貯蔵穴内の覆

土から抽出された種実は、貯蔵穴に納められていたものではなく、住居跡内あるいは住居

の周辺に存在し、住居が埋積する際に混入した種実と判断される。検出された種実遺体を

見ると、オニグルミ、イネ、アワ－ヒエといった炭化種実が検出されており、これらは当

時植物質食糧として利用されていたものの一部と思われる。

弥生時代中期の住居跡のＳＴ１２２７Fについても、ＳＴ１０６８と同様、検出される種類数、

個数が前報と比べて多くなっている。検出された種実遺体を見ると、オニグルミ、イネ、

アワ－ヒエ、キビ？といった炭化種実が検出されており、これらは当時植物質食糧として

利用されていたものの一部と思われる。このうちイネ、アワ－ヒエ、キビ？は栽培植物で

あり、周辺での栽培が考えられる。いずれの種類も東北地方の遺跡において多くの検出例

があり（松谷，２００１など）、広く栽培されていたことが伺われる。

栽培植物以外の出土種実に着目すると、オニグルミは、沢筋などの適湿の地を好んで自

生する落葉高木で、針葉樹のモミ属や落葉高木のキハダと同様に現在の遺跡周辺地域の山

林にも普通に生育している種類である。イネ科、カヤツリグサ科、カナムグラ、ギシギシ

属、サナエタデ近似種、タデ属、ナデシコ科、アカネ科、マメ科などの草本類は、人里近
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い林縁や明るく開けた草地に生育する種類であり、これらも現在周辺に普通に見られる。

これらが当時の植生を反映していると仮定すれば、遺跡周辺の開かれた場所には検出され

た草本類が生育し、木本類は山野との境界付近に分布していたと推測される。

しかし、これらの中には分析中に発芽した種実が見られる。したがって、発芽した種実

は地表面から現代のものが混入したと考えられる。この点について、吉崎（１９９２）は、低

湿地遺跡以外から出土する炭化していない種実は、後代からの混入の可能性があるとして、

炭化種実と同様に扱わないように警告している。このことから、炭化しているオニグルミ

以外の種実はいずれも後代に混入した可能性もある。ただし、遺跡の立地が自然堤防上で

あることを考慮すると、地下水位等によっては炭化していなくても長期間種実が残存する

ことも考えられるため、すべてが後代のものであるとも言い切れない。今後炭化していな

い種実の産出状況に関して着目していきたい。

（３）炭化材の樹種

ＳＴ６００は、古墳時代中期の焼失住居跡であり、炭化材は床面直上から放射状に出土し

ていることから住居構築材と考えられる。樹種は、落葉広葉樹のクリであった。クリの材

は、重硬で強度および耐朽性が高い。また、クリは、二次林の構成種として普通に見られ

る種類であり、遺跡周辺でも入手可能であったと考えられる。入手が容易で、材質的にも

優れていることから構築材に利用されたと考えられる。本遺跡では、これまでに古代のＳ

Ｔ５２１から出土した板状の炭化材がスギに同定された例はあるが、古墳時代の住居跡から

出土した炭化材については樹種同定を行っていない。そのため、当該期の木材利用につい

ては、今後の資料を蓄積し検討して行きたい。
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