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熊本 ・ 上 ノ 原遺跡 （縄文晩期初頭）土 壤の Plant　opa1 分析

藤 原 宏 志 ・佐 々 木 　章 ・末 吉 孝 行

　　　　　 （宮 崎 大 学 農 学 部 ）

　筆者 らは農 作業体系 の歴 史的変 遷 を明 らか にす る た め

古代農耕 の 実証 的研究
2 ｝

をすすめ て い る。本報で は，歴

史時代以 前 の 栽培作物 あ る い は 植生 を 明 らか にす る新 し

い 植生分析法 とそ の方法 に よ る縄文時代土 壌 の分析結果

に つ い て 述 べ る 。 植物起源 土粒 子 （plant　 opa 正） は 主 に

イ ネ科 植物 が 生 産す る 植物珪 酸体 （silica 　 body） が土

壌中に 残留 し土 粒子 の
一

部 とな っ た もの の 総称で あ る。

土 壌 の 中 に 植物起源 の 粒子が 存在す る こ と は Sovietの

Oosov （1943） に よ り発見 され ，　 1950年代英国の F．

Smithson らが plant　opal と名付 けた。　 F ．　Smithsonlo〕

ら （1958） は 英悶の 数種土壌 に つ い て 調べ た 結果，全土

壌 の 約 1 ％ （重量） が plant 　 opal で あり，イ ネ科植物

の crippled 　cell，　 motor 　ceU な どか ら生 成 した もの で

あ る こ と を明 らか に した。

　Illinois大学 の A ．　H ．　 Beavers　and 　I．　 Stepheni〕

（1958） は 土 壌学的な A 層の 指標 と し て plant　opal を

利用す る こ とに つ い て 述べ て い る。

　 わ が 国 に おい て も ， 土壌学 の 分野 で 菅野
一

郎 （1955），

加藤芳郎
a）

（1969） らが Plant　 opa1 に 関す る土 壌学的

所 見 を明 ら か に した。 ま た，最 近，佐瀬隆 ， 近藤錬三 9）

（1974） は 北海道 の 火 山灰 土 壌 を もち い て イ ネ 科植物

plant　 opal に 関す る研究 を行 な っ た。 こ の 研究で は24

種の silica 　body 標本を作 り土壌中 の plant　opa1 と比

較 して い る。

　一方，植物学の 分 野で 灰 像 （Spodgram ） に関す る 研

究が 行なわれ， 大木麒
一 ｝

（1927） は タ ケ 科植物の 灰像

が 分 類 上 の key に な る こ と を述 べ ，加 藤富司 雄
1）5＞

（19

32） は大麦の 灰像 に お け る品種 間差 に つ い て 述べ て い る 。

また最近， 渡辺直経
7）

（1968） は 古代植生推定 に 灰 像 が

利用 で き る こ とを 明 らか に した。

　筆者 らは こ れ らの 業蹟 を参考 に しなが ら と くに，イ ネ

科 お よ び タ ケ 科植物 の 葉身 に 存在す る 機動 細 胞 silica

body 断面の 形状 に 注目し ，
こ れ を plant　opal 給源植

物同定の key にす る こ と を追 究 して い る 。 筆者 らは こ

の 方法 に よる植生分析をと りあえず plant　opal 分析 と

呼ぶ こ と に し た。

　本報で は，こ の plant　 opal 分析 に よ り，縄文晩期初

頭 と比 定 され る熊 本 ・．．ヒノ 原 遺 跡 の 土 器 包 含 層 土 壌 を 調

照 和49年 10月 26日　 第 51団講 演 会 で 発 表

査 した結果 に つ い て 報告す る 。

　本研 究 を遂 行す る に あた り，熊本第二 高校教 諭，高 野

啓一氏，お よ び 同校考古学部員，同 0 ．B．諸氏 の 協力

を得 た 。 調査 の性格 上 ， これ らの方 々 の 協力がな ければ

成果 を得 る こ とは望 め な か っ たで あ ろ う。 ま た，磯 動細

胞 silica　 body の 標本 を作 る た め に 必 要 な標本値物を

快 くお 分けい た だ い た 宮崎大学平 出 JE一數授 の 援助 ， 指

導 は 大 き な励 ま しで あ っ た 。 こ れ らの 方 々 に 心 か ら 感謝

い た します。

　な お ， 本研究は 昭和49年度文部省科学研究費に よ る 助

成 を受 け た。関係各位 に謝意を表 します 。

試 料 お よ び 方 法

　 〔試　料〕

　熊木市健軍町上 ノ 原 は Fig．ユ に 示 す とお り， 托麻台

地 の 未端 に 位置 し，標高約 25m の ，い わ ゆる 舌状地 で あ

る。上 ノ 原 遺 跡 は 1971年，熊本市教育蚕員会 に ょ り発堀

調 査 が行 な わ れ，出 土 土 器の 形式 な ど か ら縄文 晩 期初頭

と比定 され る文化層 が表面か ら約60〜90cm深 に 分 布 し て

い る と報告 され て い る。同 調査報告 書 5〕
に よ る と縄文土

器 包含層土壌 を水洗処理 した 結果，二 粒 の炭化米が発見

され て い る 。 こ の 炭化米 は わが 国 に お け る も っ と も古 い

部 類 に 属 す る もの で あ るが，そ の 検 出法 に 対す る 異論も

あ り，新しい 傍証 に よ る確認 が必 要 と され て い る 。

　本報告 に関 す る 現 地 調査 は1974年 7月 28 目 か ら 8月 2

日 の 閥 に 行 なわ れ た。調 査 は ま ず遺 跡 全 域 に わ た る レ ベ

ル 測 量 と検厂ヒ杖 に よ る予備調 査 が行 なわ れ ， そ の 結果 を

もと に 6
ガ 所の pit位置が 設定 され た。各 pit の 位置は

Fig．1 に 示 し た。 ピ
ッ トの 大 き さは 幅 1．　Ona× 長 さ L5

m × 深 さL5 〜2．　Om で あ る 。 各 ピ
ッ トか ら の 採 土 は 深 さ

闇隔 10cmで 各 IOOcc，ピ ッ ト壁土 嬢 を 2 歹rJと縄 文土 器 包

含層土壌 を 4 点各 100cc採 っ た、ま た pit　No．2 （p．2）

で は ほ ぼ完 形 に近 い 縄文土 器 （
−Les形式 ：黒川〜五 領 式 ）

が 出土 したの で そ の 土器 直下 か ら約 200cc採 土 した 。

　 ⊂分析法〕

　plant　opal 分 析 は 定性分 析 と定 量 分 析 に分け られ る。

本報で は定 性分 析結果だ けを扱 うの で ，定性分 析法 に っ

い て 述べ る に と どめ る。定 性分析法 の 手順をダ イ ア グ ラ

ム に 示す と Fig．3 の よ うに な る。

　処 理   お よ び  は plant　opal に 付着 した 粘土 粒 子 を
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Fig．　 1 熊 本上 ノ 原遺 跡付 返 （東 日本航空 社地 図 よ り作 製 ）

除去 す る た め に 行 な う。超 音 波 処 理 は脆 弱 な土 粒 子 を破

壊す る 場 合 が あ る と され て い る が， plant　 opal は著 し

く風化が 進 ん で い る もの を除 け ば 機械的 に も安定 な土 粒

子 で あ り Fig．3 に 示した程度 の 超音波出力で は破壊さ

れ な い 。処理   は プ レ パ ラ
ー

ト を検鏡す る際，粘土 粒子

が 多い と 観察 の 妨 げ に な る の で ，観察 に 支障 ない 程度 ま

で 粘土 ％ を下 げ る た め に 行なう。

　電 顕用 試 料 は処 理   を終 え た 後，金 の 蒸着 を行 な い 検

鏡 した。

　 Si｝ica　body 標本

　土 壌 中 の plant 　opal を 同定 す る た め，現 生 植物 を灰

化し silica　body 標本を作 る。植物の 灰 化法 に は湿 式 灰

化法 と乾式灰化法 が あ る 。 こ こで は ， 乾式灰化法 をもち

い た結果 に つ い て 述 べ る。乾式灰化法 は 電気炉 に よ る方

法 と 高周波 酸 素 プ ラ ズ マ （梅 本 法 ） に よ る 方 法 が あ る。

　電気炉法で は 試料を 550℃ ，
6hrs ．処 理 す る と灰化す

る が 高熱の 影響を確 め る 必 要 が あ る。高周波酸素 プ ラ ズ

マ 法 は 低温 酸素 プ ラ ズ マ に よ る酸化に よ り灰化す る もの

で あ る。梅 本法 を modefy した 高周波酸素 プ ラズ マ 発

生 装 置 を試 作 し使 用 した結 果，約 30W ，1hr ．で 完全 に

灰化す る こ と が で きた 。 両法 に よ り作製 した 標本 の 機動

細胞 silica　body は外観上 差 違 が な く，少な く と も顕

微鏡 的観 察 に は電 気炉 法 に よ る 標本 で も支障ない こ とが

わ か っ た。
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　Fig．4 に silica 　body 標本作製の 手順を示 した 。

　photo ．1 に イ ネ科植物 の 機 動細胞 silica 　body を示

した。 現 在 まで に，　 イ ネ科植物70属約 180種 の silica

body 標本の 作製を終 え た。こ れ ら につ い て は 別の 機会

に 詳報す る。こ こ で は，火山灰土壌 に 自生 す る 代表的 な

イ ネ 科植物機動細胞 silica　body の 断 面形 状 と栽培稲の

機 動細胞 silica 　 body の 断面形状 と は 明 ら か に 区 別 し う

る こ とを示 す 。

　Photo ．：t に ヨ シ （P ．　 communis ），ジ ＝ズ ダ マ （C．
Lacryma −Jobi）お よ び 水稲 （O．　 sativa 　var ，　 Zui　hou ）

N 工工
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  　土 　壌　採　取

  脱 礁 躑 ・ ・畷 コ
  超音 波 処 理 に よ る 分 散

　　 （150W 、20KHz 、10min ，）

  St。kes式 に よ る　粘 」： 除 去

  プ レ パ ラ ー
ト作製 ・検 鏡

Fig．3　 定性分析 ダ イ ア グ ラ ム

の 機動細胞 s三lica　body の 断面 を示 した。また，栽培稲

の 機動細胞 silica 　body の 特 徴 の 一
つ は裏 面 部 に あ る 亀

甲状の 紋様で あ る。こ れ も photo．1 に 示 して お く。

　熊本
・上 ノ原 遺 跡 （繩文晩期文化 層） ±壌の plant

opal

　上 ノ 原遺 跡 は 古墳時代と縄文峙代 の 複合遺跡で ある が

地表か ら70〜90  に分布す る縄文晩期土器包含層は他層

とよ く識 別 で き る。検 土 杖 で 予 備 調 査 を行 ない 地 層 の 乱

され て な い 場所を選 定 し て pitを堀 っ た が ， 6pit の う

ち p三tNo ．4 は 明 らか に後代人為的に 地層が 攪乱 され

た 跡 が あ り調 査 対象 か ら除い た 。

　調査 の 結果 ， pit　No．3
，
　 No ．6 縄文土 器 包含層 か ら

は 稲機動細胞 よ う plant　 opal が検出 されなか っ た。ま

た，pit　 No ．1 は 一部 地 層 に攪 乱 され た可 能性が あ り

結果 の 公表は留保す る こ と に し た 。

　pit　No ．2 と pit　No．5 は 舌状台地 の 南側 に 位置 し

五 に 隣接 し て い る。両 pit の 縄文土 器包含層 は よ く保存

され て お り多数 の 土 器片，石器類が 出土 した。

　 と くに，pit　No．2 で は ほ ぼ完形 に 近い 黒川〜五 領式

の 縄文土 器 が 出土 し文化層 の 確実 な比 定が で きた。こ の

両 pit の 縄文土 器 包 含層か ら は 稲機動細胞 よ う plant

opal が検出 され た。さ らに，前述 の 土 器直下 の 土壌 か

ら も多数 の 稲機動細胞 よ う plant　 opal が検出 された。

た ま，こ れ ら の 土 壌 試 料 に は多 種 の イ ネ科 植物機 動 細 胞

plant　opal が 認 め られ た。

　 こ れ らの 結果 は photo ．2 お よ び 3 に 示 め す。

考 察

　工．plant　 opal 分析 は花粉分析 と比較 し，   イ ネ科

植 物 に 限 られ る が，　 よ り詳細 な分析 が で き る こ と，  

plant　 opal は ガ ラス 細胞膜で あt），
ヘ ミ セ ル ロ

ース 細

胞 膜 の 花粉より保存性が よ い こ と，   ガ ラス で あ るた め

分 析 過程 に お け る膨潤 ， 変形 を無 視 で きる こ と，以上 三
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  植 物 標 本 採 取

  電 宝て幻
〒
濯ζ （550℃ 、6hrs）　に よ る丿天イヒ

［1舗繃響稿 傭
去

　 ］

  超
；
1曽波 処 理 に よ る 灰 像 破 f裏

  Stσkeg：武に よ る 彳敏審立rの 除
・
去

  プ レ パ ラ ー・ト作 製 ・検 鏡

Fig．4 　Silica　body 標本作 製 ダ イ ア グ ラ ム

点 で 植生 分 析法 と して の 有 用 性 を持 つ と考 え られ る。し

か し，plant　 opal 分析は こ れ らの 点を含め ま だ研究的

蓄積が 少なく今後 に 待つ とこ ろ が 多い 。 したが っ て 本報

で は 分析結果 に つ い て も断定的表現を避 け る こ とに した。

例 え ば plant　 opal の 1司定結果 に つ い て ， 「稲機動細胞

よ うplant　opa1 」 と記 した の は そ の た め で ある 。

　 2 ，熊本 ・上 ノ 原台地 で は 現在で も，陸 稲 が栽培 され

て い る 。 地形的 に み て 水稲栽培が 行なわれた とは 考え ら

れ ない が，陸稲 は な り古 くか ら栽 培 され て い た と想 定 さ

れ る。

　縄文土 器包含勵 ま地 表 か ら約80cm下 ｝：ある 。 歴史時代

以降 に 栽培 さ れ た 陸稲 に 由来す る plant　opa1 が 土壌 中

を垂直 に 移動す る 可能性 に つ い て 検討 した。そ の 結果 ，

  腐植質 ア ロ フ ェ ン 土 台地 の 透 水係数 は ユ．Ox10 −3〜

LO × 10−4cm ／sec で あり，シ ル トに相当す る plant　opaI

を下方 へ 押 し流す ほ どの 流速 に は とて もな り得な い 。 

plant　 opa1 が下 降 し た とす れ ば，当然 そ れ よ り動 き易

い 粘土 あ るい は，よ り微細な シ ル ト粒子 が 動 くは ず で あ

る。一
般的 に そ うい うこ と が 起 る とすれ ば 表層 と

．
ド層 に

お け る粒 径 分 布 に 人 きな 変動 が な け れ ば な らな い 。土 壌

物理 の 分野で 出 され た 火 山灰台地 に お け る 層別粒径分 析

の 結果 は シ ル ト粒子の 垂直移動 の 可能性を
一

般化す る こ

とが で きない こ と を示 して い る。  Pit　No ．2に お ける 縄

文土器 は ほ ぼ 完形品で あ り上 方 に 向い 垂 直 に 立 っ て い た 。

そ の 直下 の 土 壌 中に 表層の plant　opal が 流 入 す る こ と

は極 め て 稀 で あ ろ う。な ど の 点 か ら，検 出 され た plant

opal が後代の も の で あ る 「訂能性 は少 な い と判断 され た 。

　 3，現 在，縄 文時代 に お け る農耕の 有無 に つ い て 盛 ん

な論議が 交 され て い る。本 報 の 結 果 も こ の 論議 と部分 的

に は係 わ りが あ ろ う。

　筆者 ら も，わ が 国 に お け る 農耕 の 始源 と そ の 形 態 に は
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深 い 関 心 を持 っ て い る 。 しか し，まだ，何らか の 結論を

下す に は 尚早 と思わ れ る。農耕 とは 一．一
っ の 生産 体系で あ

り，そ の 体 系 を構 成 す る
一要 因 の 存 在 が認 め られ た と し

て も，全体が 明 らか に な っ た とは い え ない 。作物 と考え

うる植物 の 存在は 農耕 の 存在 した 可能性 を示 唆す る もの

で あって も農耕 の 存在を決定づ け る もの とは い え な い。

作物 の 確認，生産手段の 確認，さ ら に生産基盤 の 検討を

注意深 く重 ね た上 で 結論を下す こ とが 必要で あろ う。

結 論

　   古代 イ ネ科植生 を推定す る 方法 と して ，イ ネ科植

生 機動細胞 に 由来す る plant　 opa1 を検出 ， 同定す る方

法 を明 らか に し，plant　opal 分析 と 呼ぶ こ と に した。

　  　熊本 ・上 ノ 原遣跡 （縄文晩期初頭） 土壌 の plant

opal 分析を行ない ， 同遺跡縄文土器包含層土壌か ら，

稲 機動細胞 よ う plant　 opa1 を 含 む 多数 の イ ネ科 植物

plant　opal を検出 し た。

　  　縄文時代 に お ける農耕の 存在 につ い て は 農業生産

手段 お よ び 生 産基 盤 に 関 す る 調査 ・検討 を行ない 総合的

に 判断す る 必 要が あ り，本 研 究結果 だ け で 結論を導 くこ

と はで きな い 。
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鞭
義

灘

  水稲瑞豊 断峅 x800

  同上 　 側面 × 1000

  同 上 　 正 面 × 800

  ヨ シ （P．communis ＞× 600

  　 ジ 」 ズ ダ マ

　　 （C．Lacryma −Joli）× 600
Photo　 1．　 イ ネ 科 植 物 機 動 細 胞 silica　body

／／

藤

  イ ネ機動細 胞 よ う plant　opal

  　 同上

  　Ibd．i．二
  ジ ュ ズダマ 機 動 細 胞 よ う plant
　 opa1

  チ ガ ヤ 機動 細 胞 よ う plant　opa1

Phato　 2・　 上 ノ 原 遺 跡 P2 （土 器 直 下）倹 1」ll　P2plant （）pal （各 x800 ）

繋

  　イ ネ機 動細胞 よ う plant　opal

  　同上

  　同上

  　同．ヒ
  ヨ シ 機 動 細 胞 よ う plant　opal

Photo　 3．　 上 ノ 原 遺 跡 p5 土 器 包 含 層 検 出 plant　 opal （各 x800 ）
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