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渋谷綾子 1：鹿児島県水迫遺跡出土石器の残存デンプン粒と
縄文時代草創期・早期における植物利用

Ayako Shibutani1: Starch residues on stone tools from the Mizusako site, Kagoshi-
ma, Japan, and plant utilization during the incipient and earliest Jomon periods

要　旨　鹿児島県水迫遺跡で出土した縄文時代草創期から早期の石器に対して残存デンプン粒分析を行い，石器の
用途や当時の遺跡における植物利用について考察した。分析した 13点の石皿や磨石，敲石からは合計 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，
使用痕は確認できるが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ていなかった可能性を考えた。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，
これらの石器を用いて 2種類以上の植物が加工された可能性を指摘した。残存デンプン粒と現生植物のデンプン粒標
本との形態的な比較により，残存デンプン粒の由来となる植物の候補として 16属 31種が挙げられた。残存デンプン
粒の外形と粒径の比較から，これらの植物にはクリやコナラ属，オニグルミなどの堅果類，ワラビやクズなどの根茎類
が含まれている。
キーワード：残存デンプン粒分析，縄文時代草創期・早期，植物利用，石器，水迫遺跡

Abstract  This study explores the use of stone tools and plants at the Mizusako site in Kagoshima, by analysing 
starch residues found on the incipient and earliest Jomon stone tools. From the 13 sampled stone tools, a total of 
240 starch granules were extracted. A comparison of the quantitative occurrence of starch residues on working 
and non-working surfaces revealed that working surfaces of stone tools yielded more starch granules. This implies 
that they may have been used for processing plants. No starch granules on the working surfaces, however, suggest 
that these stone tools were not used for plant processing, but for other purposes such as stone tool making, or 
that starch granules were not preserved originally. The co-occurrence of circular, pentagonal and hexagonal starch 
granules on individual tools suggests that more than two plant species were processed within the working life of 
individual grinding stones. Initial visual comparisons of ancient starch samples and modern reference samples 
suggested the possible presence of 16 genera and 31 identi!able species. The candidates for ancient presence at 
the Mizusako site include Castanea crenata, Quercus, Juglans ailanthifolia, Pteridium aquilinum, and Pueraria 
lobata. These candidates were indicated by the size and geometric form of starch granules.
Keywords: incipient and earliest Jomon, Mizusako site, plant utilization, starch residue analysis, stone tools
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は　じ　め　に
人類はその発生以来，さまざまな形で植物を利用してき
たが，日本の縄文時代においては特に主要な食料源として
の利用だけでなく，建築材や用材としての木材の利用（能
城・佐々木，2007；Noshiro & Suzuki, 2006；鈴木・能城，
1997），木を細く割り裂いたものや木の皮，植物のツルや
繊維の利用（堀川，2011；佐々木，2006a，2006c），薬
用（松谷，1994；須田，1995；山本，2007）など，縄文
時代に植物が広く体系的に利用されてきたことが明らかに
されている（藤尾，1993；粉川，1994；外山，1985；辻，
1994；吉崎，1997）。植物性食料資源の利用については酒

詰（1961）による集成など古くから研究が進んでおり，渡
辺（1975）は『縄文時代の植物食』において日本全国の
208遺跡から出土した 39種を食用とされたものとして挙
げている。また，1980年代以降の開発による大規模発掘
調査と低湿地遺跡の調査が進展したことにより，縄文時代
の膨大な数の遺跡からの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，堅果類や雑穀類などのよう
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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
うため，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，2006b）を除いては
遺物として検出できないのが現状である。そのため，縄文
時代における植物利用については検出事例の多い特定種の
植物に研究が偏重してしまい，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，植物の生産物の 1つであるデン
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
おいて開始された。これは，遺跡土壌や石器や土器などの
人工遺物の表面から当時の人々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。石器の残存デンプン粒分析は，アリ
ゾナ北部のオハコ岩陰遺跡（6700 BC～ 1300AD）の調
査研究（Bruier, 1976）で始められ，世界各地の考古学調
査で多くの研究者によって取り組まれている（Cooper & 
Nugent, 2009; Ebeling & Rowan, 2004; Fullagar, 2006a; 
Liu et al., 2010a; Liu et al., 2010b; Liu et al., 2011; 
Pearsall et al., 2004; Revedin et al., 2010; Tao et al., 
2011; Yang et al., 2009）。日本においても，これまでの種
実や花粉，植物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残
存デンプン粒分析が着目され（松井，2005；佐原，2000），
近年筆者らによって本格的に取り組まれるようになった（渋
谷，2009a，2009b，2010a，2010b，2011a，2011b；上
條，2008，2009）。現在では，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から残存デン
プン粒の検出が報告されている（渋谷，2010c）。縄文時
代前期から中期の青森県三内丸山遺跡では，複数種類の植
物が同じ 1つの石皿ですりつぶされていた可能性が提示さ
れ（渋谷，2010b），残存デンプン粒の検出状態や出現頻
度の分析から鱗茎・根茎類が石器で加工されていたことが
明らかにされるなど（渋谷，2009b），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
ことが示されている。
縄文時代草創期頃には，いわゆる晩氷期に始まった急激
な地球温暖化により，日本列島にはこれまでの針葉樹主体
の森林にかわって，落葉広葉樹林が急速に広まったとさ
れており，特に南九州ではいち早く落葉広葉樹林化が進
行したと推定されている（工藤，2003，2005，2011；松
下，1992；野井ほか，2006；杉山，1999；辻，1997；
Yasuda, 1978；安田，1980）。実際，列島各地の縄文時
代草創期の遺跡から石皿・磨石が検出されることは少なく，
一般的にこれらが増加するのは縄文時代早期からであるが，

南九州地域では縄文時代草創期の隆帯文土器とともに数多
くの石皿，磨石類が出土している（上條，2007a，2007b；
小畑，2004）。出土石器の形態学的な検討から，南九州で
は近畿や中国地域より早い段階で植物性食料へ依存してい
たと指摘されており（雨宮，1998；小畑，2004），縄文時
代草創期から石皿や磨石・敲石類を用いた堅果類の利用基
盤が成立し，堅果類の利用を中心とした生業が行われてい
たと考えられている（中原，1999）。鹿児島県東黒土田遺
跡からは縄文時代最古の堅果類貯蔵穴が出土しており（河
口，1982；瀬戸口，1981），較正年代で約 13,400年前と
いう測定結果も得られている（工藤，2011）。
また，遺跡の掘り込み遺構と鱗茎・根茎類の採集との関
係を推論する研究（東，2000）があり，植物性食料への
依存度が高かったとされる南九州で，堅果類ばかりでなく，
鱗茎・根茎類の利用がどのような形で行われていたのかを
検討する必要性が指摘されている。最近，宮崎県都城市王
子山遺跡では，縄文時代草創期の隆帯文土器とともに炉穴
や住居跡が発見され，炉穴からは炭化した堅果類や鱗茎類
が見つかっており，この時期の鱗茎類の利用を示す重要な
証拠も見つかり始めている（桑畑，2011）。
こうした先行研究をふまえ，本研究では，鹿児島県水迫
遺跡から出土した縄文時代草創期と早期の石皿と磨石類に
残留するデンプン粒の検出を試みた。使用痕観察の結果
から，これらの石器は植物加工具として使用された可能性
が想定されている（下山ほか，2002）。そこで本研究では，
使用痕観察によって植物加工の可能性が考えられた石器
を対象に残存デンプン粒の分析を行い，植物加工具として
の証拠を提示することを第 1の目的とした。さらに，残存
デンプン粒の分析結果と現生植物のデンプン粒標本とを比
較し，水迫遺跡の石器で利用された植物種について検討し，
縄文時代草創期から早期の南九州における植物食の一端を
明らかにすることを第 2の目的とした。

調査遺跡と調査資料
１．水迫遺跡の概要
水迫遺跡は鹿児島県指宿市西方水迫，北緯 31° 15́55.7˝，
東経 130° 36́24.8˝に位置する（図 1A）。遺跡は標高 126 
mほどの尾根上に位置し（図 1B），約 5,500年前の火山
活動によるカルデラ湖である池田湖からは直線距離で 1.2 
kmほどの所にある。池田湖と水迫遺跡の間には約 5万年
前に活動していた清見岳があり，裾野には水迫遺跡の位置
する尾根が広がる。この尾根はほぼ東西方向に延びており，
尾根の南面は急激な傾斜となって深い谷地形を形成する。
尾根の北側は畑が広がり，遺跡から約 100 mで急傾斜面
に変わる（下山ほか，2001）。遺跡で基盤をなす地層は約
5万年前の清見岳の活動により形成された溶岩層で，その
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上に 2～ 3 mの降下火山灰などが堆積している（下山ほか，
2002）。

2002年度まで実施された発掘調査では，中世，弥生時
代後期・中期，縄文時代中期，縄文時代早期，縄文時代草
創期，後期旧石器時代ナイフ形石器や細石器文化，AT下
位の遺物包含層が確認され， 4時代 9時期の文化期をもつ
遺跡であったことが判明した（中摩ほか，2004）。縄文時
代草創期と早期の第 5・6層（縄文時代早期の岩本式土器
を包含する褐色土層）には集石遺構と舟形配石炉遺構，草
創期の第 7層（縄文時代草創期前半の隆帯文土器や草創
期から早期初頭の水迫式土器などを包含するサツマ火山灰
層，11,400 14C BP）にも集石遺構と舟形配石炉遺構が検
出されており，これらは食料加工に関連するものとして注
目される。舟形配石炉は九州南部では縄文時代草創期に多
く見られる。水迫遺跡では縄文時代草創期から早期の変遷
段階にあたる水迫式土器と同じ時期の第 7層と早期の岩本
式土器（貝殻文系円筒形土器の初源形態）の時期に該当す
る第 6層からも検出されたことから，舟形配石炉は縄文時
代早期の貝殻文系円筒形土器の段階まで存在したと考えら
れている（下山ほか，2001）。
縄文時代早期に該当する西側拡張区の第 5・6層ならび
に第 I調査区の第 5・6層，縄文時代草創期に該当する第
7層から出土した石器の基本組成は，石鏃，槍先形尖頭器，
磨製石斧（局部磨製石斧），スクレイパー，剥片，石核，台石，

石皿，磨石，敲石などである。石器は調査区の全域に散在
し（図 1C），一括廃棄のような集中箇所は見られなかった。
ただし，第Ⅰ調査区第 5・6層から出土した石皿と磨石は
共伴して出土しており（図 1D），これらの石器が埋納され
たという可能性が提示された（下山ほか，2002）。石皿は
調査区南側の緩斜面に沿って東から西へ約 20度傾いた状
態で出土し，磨石は石皿の一部に重なるようにほぼ直立し
た状態で出土した（下山ほか，2002）。そこで本研究では，
これらの石器が何に使われたのか明らかにすることを目的
とし，他の石器とあわせて分析を行った。

２．分析の対象とした石器
本研究では，縄文時代草創期の第 7層から出土した石器

2点，早期の第 5・6層から出土した 13点，早期の埋土か
ら出土した 1点，合計 16点を分析の対象とした（表 1，図 2）。
器種は石皿 3点，台石 2点，磨石 8点，敲石 3点であり，
砂質頁岩製の敲石 1をのぞいて他は安山岩である。これら
の石器は発掘調査で出土した後に水洗されており，指宿市
考古博物館・時遊館 COCCOはしむれ（以下，指宿市考
古博物館と呼ぶ）に保管されている。
使用痕の観察の結果，15点の石器は敲打痕や磨面が確
認されている。台石 2からは明瞭な使用痕が確認されな
かったが（下山ほか，2002），植物加工に使用されたかを
検証するため分析対象に含めた。使用痕の観察からは，石

鹿児島県水迫遺跡出土石器の残存デンプン粒と縄文時代草創期・早期における植物利用（渋谷綾子）

図 1　水迫遺跡の概要．̶ A：遺跡の位置，B：遺跡の全景（破
線の内側），C：第 I調査区縄文時代早期の遺物分布状況（西
側より），D：磨石 7・石皿 2の検出状況（指宿市考古博物館提供）．
Fig. 1 Outline of the Mizusako site. — A: location of the site, 
B: distant view of the site (inside a dashed line), C: excavated 
early Jomon artefacts in area I (from west side), D: excavated 
grinding stone 7 and stone quern 2 (provided by the Ibusuki 
Archaeological Museum).
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図 2　分析した石器の例 ― 1：敲石 3，2：磨石 7，3：石皿 2（a 
：表面，b：裏面）．IS： 第 1次試料採取，LS：第 2次試料採取．
白丸は試料採取箇所を示す．
Fig. 2 Examples of sampled stone tools. — 1: hammer 3, 2: 
grinding stone 7, 3: stone quern 2 (a = top side, b = back 
side). IS: Initial sampling, LS: Later sampling. White circles 
show sampling spots.
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表 1　分析試料と残存敲石デンプン粒の検出個数（IS：第 1次試料，LS：第 2次試料）
Table 1 Residue samples and starch granules from sampled stones (IS: initial sampling, LS: later sampling)

分析した
石器 時期 資料番号 出土

層位
採取
部位 使用痕 検出

個数
分析した
石器 時期 資料番号 出土

層位
採取
部位 使用痕 検出

個数
敲石 1 草創期 98 7層 IS1 敲打痕 1 石皿 1 早期 61 6層 IS1 磨面 0

IS2 敲打痕 3 IS2 無 0
敲石 2 草創期 99 7層 IS1 敲打痕 0 IS3 無 2

IS2 敲打痕 0 IS4 磨面 3
IS3 無 1 IS5 磨面 7

敲石 3 早期 57 6層 IS1 敲打痕 0 LS1 磨面 0
IS2 敲打痕 0 LS2 磨面 5
IS3 無 0 LS3 磨面 0

磨石 1 早期 11 6層 IS1 磨面 73 LS4 磨面 0
IS2 磨面 22 LS5 磨面 0
IS3 磨面 29 LS6 無 1
IS4 磨面 0 石皿 2 早期 62 6層 IS1 磨面 7
IS5 無 1 IS2 磨面 5

磨石 2 早期 10 5，6層 IS1 磨面 1 IS3 磨面 28
IS2 磨面 0 IS4 無 4
IS3 磨面 0 IS5 無 0
IS4 磨面 0 IS6 無 0
IS5 磨面 0 LS1 磨面 8

磨石 3 早期 55 5層 IS1 磨面 0 LS2 磨面 1
IS2 磨面 0 石皿 2 早期 62 6層 LS3 磨面 3

磨石 4 早期 54 6層 IS1 磨面 0 LS4 磨面 5
IS2 磨面 0 LS5 無 0
IS3 磨面 0 石皿 3 早期 60 6層 IS1 磨面 0
IS4 磨面 1 IS2 磨面 1

磨石 5 早期 53 5層 IS1 磨面 0 IS3 無 0
IS2 磨面 0 台石 1 早期 58，59 58：5層 IS1 磨面 0
IS3 磨面 0 （接合） 59：6層 IS2 磨面 1
IS4 磨面 1 IS3 磨面 0

磨石 6 早期 52 6層 IS1 磨面 0 IS4 無 2
IS2 磨面 0 IS5 磨面 1
IS3 磨面 1 IS6 磨面 0
IS4 磨面 0 IS7 磨面 0

磨石 7 早期 51 6層 IS1 磨面 4 IS8 磨面 0
IS2 磨面 2 台石 2 早期 107 埋土 IS1 無 8
IS3 敲打痕 1 IS2 無 1
LS1 磨面 1 IS3 無 1
LS2 磨面 0 IS4 無 0
LS3 磨面 3 IS5 無 0
LS4 磨面 0 資料番号：調査報告書（下山ほか，2001，2002）に記載された各石器の番号．

使用痕の識別は報告書と筆者自身の観察による．
Material number: the number of each stone tool shown in the excavation 
reports (Shimoyama et al., 2001, 2002). Used-wears of sampled stone 
tools follow the excavation reports and my observations.

磨石・凹石 1 早期 56 5層 IS1 敲打痕 1
IS2 磨面 0
IS3 敲打痕 0
IS4 磨面 0

器の面の中央部や側面端部を利用して対象物を敲打し磨る
という磨石や敲石，石皿，台石の使用状況が推定され，こ
れらを用いた植物加工の可能性が提示された（下山ほか，
2002）。

分　析　方　法
１．試料採取と顕微鏡観察の方法
試料採取では，敲打痕と磨面の確認された部位を主に選
択するとともに，使用痕の外側の面，確認されなかった部
位の試料も採取し，残存デンプン粒の有無と検出量を検討
した。試料はフラガー（2006b） が提案した方法を参照し，

マイクロピペットと精製水を用いて，1資料につき 4～ 6
箇所から 16 µl以上（複数枚のプレパラートを作製する必
要量）の試料を石器の表面の凹所から採取した。プレパラー
トは現生デンプン粒標本（渋谷，2006，2010c）と同じ方
法で作製した。試料を入れないブランクスライドを毎回作
製し，スライドグラスやカバーガラス，スライド封入剤の
汚染の有無を確認した。
次に偏光顕微鏡（Nikon ECLIPSE E600）を用いて，接
眼レンズを 10倍，対物レンズを 40倍の視野条件で観察
した。デンプン粒の外形や偏光十字の形状などの特徴を記
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録する際は 400倍で観察し，写真記録を行った。

２．検出したデンプン粒の形態分類
現生植物を用いたデンプン粒標本の形態分類法（渋谷，

2010c）をふまえ，A：円形・いびつな円形・楕円形，B：
半円形・三角形・四角形，C：多角形の 3つのカテゴリー
に分類し，大きさは最大粒径を計測して I：10 µm未満，
II：10～ 20 µm，III：20 µmより大，の 3つのサイズクラ
スに分け，合わせて 9つのタイプに分類した。ただし，分解・
損傷して原形の識別が難しい残存デンプン粒はこれらとは
別に，「D：分解・損傷」とした。
さらに，外形や粒芯，層紋（半結晶ラメラ構造），形成核（粒
芯の中央部で偏光十字が交差する箇所，ヘソ hilum）の
位置や偏光十字の形状も記録した。これを石器ごとに行い，
残存デンプン粒の形態分類図を作製した。

分　析　結　果
分析した石器 13点から合計 240個の残存デンプン粒が
検出された（表 2）。分解が進んで糖化し，原形が識別で
きないデンプン粒は 22個あったが，他は外形や偏光十字
の形状を識別することができた。検出状態については，単
独粒（1粒単独の状態）や複数粒（複数の粒が密集した状態．

図 3：1a，1b），デンプン粒が植物繊維内にあるものや細
胞組織の中に包含されたものを検出し（図 3：2a，2b，3a，
3b），繊維や細胞組織などの植物性物質の微細な断片も同
時に検出した。形態はA類，B類，C類のすべてを確認し
た（表 2）。残存デンプン粒の形態のうち，A類が最も多く
検出された。磨石 4，磨石・凹石 1の残存デンプン粒は形
態が識別できないほど分解していたが，検出されたA類の
デンプン粒の多くが石皿や磨石でみられた（図 5）。磨石 4，
磨石・凹石 1 の残存デンプン粒は形態が識別できないほど
分解していたため，図示していない。
まず石皿 3点については，石皿 2から 61個の残存デン
プン粒が検出され，AIが 26個，AIIが 14個，AIIIが 6個で，
BIIが 1個，CIが 2個，CIIが 2個という 6類型が確認さ
れた（図 3：4–9）。石皿 1は AII，AIII，BII，CII，CIII
の 5類型，合計 18個を検出し，石皿 3は AIII を 1個検
出した。石皿から採取した試料には，いずれも植物繊維や
細胞組織などの微細な断片が含まれていた。
磨石 8点については，磨石 1から全体の検出数の約半数
におよぶ 125個の残存デンプン粒を検出した。試料 IS1は
複数粒を多く含み，IS2や IS3でも複数粒が多く確認された。
検出形態については AIが 97個，AIIが 24個と円形が最
も多く，BIIIとCIIも確認された。磨石 7からはAI，AII，
AIII，BI，CIIの 5類型，合計 11個が検出された（図 3：
11-15）。磨石 2・4・5・6，磨石・凹石 1からは各 1個検
出され，磨石 3からは検出しなかった。これらの試料には
植物繊維や細胞組織の断片がほとんど含まれていなかった。
敲石については，草創期の敲石 1からAI，AII，BIIが
各 1個検出され，糖化して原形をとどめていないデンプン
粒も 1個見られた。草創期の敲石 2については IS3から
AIIIが 1個検出され，早期の敲石 3では全く検出されな
かった。敲石から採取した試料には，植物繊維や細胞組織
などの植物性物質はほとんど含まれていなかった。また台
石 2点については，台石 1からAI，AIIが各 2個検出され，
台石 2からはAI，AII，AIII，BII，CIIの 5類型，合計 10
個が検出された。いずれの試料も植物繊維や細胞組織など
の植物性物質はほとんど含まれていなかった。
磨石 7と石皿 2は共伴して出土しており（図 1D），残
存デンプン粒の形態を比較すると，磨石 7のデンプン粒に
はAI，AII，AIII，BI，CIIの 5類型が確認されたのに対し，
石皿 2のデンプン粒には AI，AII，AIII，BII，CI，CIIの
6類型が確認された（表 2）。BIとCIのデンプン粒をのぞき，
円形から楕円形の AI・AII・AIIIが多い点で共通し，2つ
の石器の加工対象となった植物も同じであった可能性が推
定される。両石器は上石と下石の組み合わせになって使用
された可能性が高いことが，石器の出土状況からもデンプ
ン粒の検出状況からも明らかとなった。

鹿児島県水迫遺跡出土石器の残存デンプン粒と縄文時代草創期・早期における植物利用（渋谷綾子）

表 2　石器から検出した残存デンプン粒の類型と検出個数
Table 2 Starch granule morphologies and the number of 
starch granules extracted from sampled stone tools

分析した
石器 時期 円形主体 半円形・

三角形・四角形 多角形
D 計

AI AII AIII BI BII BIII CI CII CIII
敲石 1 草創期 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 4
敲石 2 草創期 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
敲石 3 早期 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
磨石 1 早期 97 24 0 0 0 2 0 1 0 1 125
磨石 2 早期 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
磨石 3 早期 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
磨石 4 早期 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
磨石 5 早期 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
磨石 6 早期 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
磨石 7 早期 2 3 2 1 0 0 0 1 0 2 11

磨石・凹石1 早期 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
石皿 1 早期 0 7 2 0 1 0 0 1 1 6 18
石皿 2 早期 26 14 6 0 1 0 2 2 0 10 61
石皿 3 早期 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
台石 1 早期 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 4
台石 2 早期 2 4 2 0 1 0 0 1 0 0 10
計 131 56 15 1 4 2 2 6 1 22 240

A：円形・いびつな円形・楕円形，B：半円形・三角形・四角形，C：多角形，D：
分解して原形の識別が困難なもの．I：10 µm未満，II：10–20 µm，III：20 
µm以上．
A: circular, B: semi-circular, triangular, quadrangular, C: polygonal, D: 
degraded. I: < 10 µm, II: 10–20 µm, III: > 20 µm. 
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また円形のデンプン粒については，縄文時代草創期の
敲石 2点，早期の石皿 3点，台石 2点，磨石 6点と磨
石・凹石 1から他の形態よりも多く検出された（表 2，図
5）。多角形のデンプン粒については，早期の石皿 1，台石
2，磨石 1・7から五角形のデンプン粒（図 3：10a，10b，
15a，15b），石皿 2からは五角形（図 3：8a，8b）と六角
形のデンプン粒（図 3：9a，9b）が検出された。

考　　　察
１．水迫遺跡出土の石器に残存するデンプン粒の形態と起
源植物
まず，残存デンプン粒の形態と現生標本を比較し，デン
プン粒の由来する植物について考察する。
磨石 1から検出した円形で複数粒となったデンプン粒

（図 3：1a，1b）や，磨石 7から検出した AI・AII・BIの
デンプン粒は，クリCastanea crenataやコナラ属Quercus 
sp.のデンプン粒の形態と非常に類似している。クリのデン
プン粒は円形やいびつな楕円形，半円形で，粒径範囲 3.2
～ 18.2 µm，最頻値 18.2 µmであり，形態分類では AI・

AII・BI・BIIに分類される。楕円形や円形で粒径範囲 6.1
～ 22.2 µm，最頻値 14.4 µmのデンプン粒をもつコナラ
Quercus serrataの形態は他のコナラ属にも共通して見ら
れ，コナラ属のデンプン粒の多くは AI・AII・AIIIや BI・
BIIに分類される。磨石 1や磨石 7から検出された残存デ
ンプン粒はクリやコナラ属のデンプン粒と形態的に類似し
ており，これらが磨石 1や磨石 7で加工された植物の候補
となる。
磨石 7から検出した BIのデンプン粒（図 3：14a，14b）
は半円形で最大粒径 33.8 µmであり，やや斜めの十字状
を呈する偏光十字という特徴とあわせて比較すると，これ
までに分析した現生標本 39属 61種の中では，粒径範囲
3.8～ 10.0 µmで最頻値 7.7 µmのデンプン粒をもつクズ
Pueraria lobata (Willd.) Ohwiにみられるデンプン粒の形
態と最も類似している。さらに，植物繊維や細胞組織の中
に包含されたデンプン粒は鱗茎・根茎類に由来する可能
性が高い（渋谷，2009a，2009b）。石皿 1から検出され
た植物繊維内の AIIのデンプン粒（図 3：2a，2b）は，円
形やいびつな楕円形で粒径範囲 7.3～ 18.0 µm，最頻値

図 3　石器から検出した残存デンプン粒．― 1–3：デンプン粒の検出状態（1：複数粒（磨石 1），2：繊維内のデンプン粒（石皿 1），
3：細胞組織に包含されたデンプン粒（石皿 2），4–10：石皿から検出した残存デンプン粒（4–9：石皿 2（4: AI, 5: AII, 6: AIII, 7: 
BII, 8: CI, 9: CII），10：石皿 1（CIII）），11–15：磨石 7から検出した残存デンプン粒（11: AI, 12: AII, 13: AIII, 14: BI, 15: CII）．
スケールバー＝ 10 µm，a：開放ニコル，b：直交ニコル．
Fig. 3 Starch granules extracted from sampled stone tools. — 1–3: Conditions of starch granules extracted from stone tools (1: 
clumped granules (grinding stone 1), 2: granules inside a !bre fragment (stone quern 1), 3: granules into a plant tissue (stone 
quern 2), 4–10: starch granules from stone slabs (4–9: stone quern 2 (4: AI, 5: AII, 6: AIII, 7: BII, 8: CI, 9: CII), 10: stone quern 
1 (CIII), 11–15: starch granules from grinding stone 7 (11: AI, 12: AII, 13: AIII, 14: BI, 15: CII). Scale bar = 10 μm; a: bright-
!eld, b: bright!eld with cross-polarised lights.
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10.0 µmのデンプン粒がみられ，現生植物の標本でも繊
維の中に包含された状態のデンプン粒が確認されるワラビ
Pteridium aquilinumなどの根茎類と形態が非常に類似し
ている。

一方，石皿 1から検出された五角形のデンプン粒（図 3：
10a，10b）は最大粒径が 23.1 µmである。中央で十字の
暗線が垂直に交わる偏光十字の特徴とあわせると，五角形
で粒径範囲 16.7～ 23.2 µm，最頻値 17.7 µmのオニグル

鹿児島県水迫遺跡出土石器の残存デンプン粒と縄文時代草創期・早期における植物利用（渋谷綾子）

図 4　デンプン粒の形態分類の基準（A）と現生標本
17属の形態分類図（B）（渋谷，2010cをもとに作製）．
Fig. 4. Key to starch granule morphology (A) and mor-
phology of starch granules from 17 genera of modern 
reference plants (B) (based on Shibutani, 2010c).
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図 5　検出した残存デンプン粒の形態分類図．黒丸 :形態が識別可能なデンプン粒の粒径．
Fig. 5 Starch granule morphologies extracted from sampled stone tools. Black circles: measured sizes of intact granules.
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ミ Juglans ailanthifoliaのデンプン粒（渋谷，2010c）と
形態的に類似している。石皿 2や台石 2からはCI・CIIに
分類されるデンプン粒が見つかっている（表 2，図 5）。現
生デンプン粒標本の形態分類図（図 4）ではアワ・ヒエ・
キビなどの雑穀類の範囲と重なるが，検出されたCI・CII
のデンプン粒とは形成核の位置が異なるなどの相違点があ
り，これらの植物には該当しない。
現生植物のデンプン粒では円形と多角形のデンプン粒を
もつ植物の種類は全く異なる（図 4）。磨石 1・7，石皿 1，
台石 2については円形と五角形のデンプン粒が検出された
ことから 2種類以上の植物，石皿 2については円形と五角
形，および六角形のデンプン粒が検出されたことから 3種
類以上の植物に由来するデンプン粒が石器表面に付着して
いた可能性が指摘できる。
以上をふまえ，各石器から検出した残存デンプン粒の形
態分類図（図 5）を現生植物のデンプン粒の形態分類図（図
4）と比較すると，石器で加工された植物の種類をある程
度絞り込むことが可能となる。現生植物のデンプン粒標本
のうち残存デンプン粒の外形，最大粒径，偏光十字の形状
にもとづいて候補となる 39属 61種の植物を抽出し，どの
石器から現生標本と類似する形態の残存デンプン粒が検出
されたのかを検討した結果， 16属 31種が残存デンプン粒
の由来する植物の候補として推定された。
この 16属 31種には，堅果類のコナラ属 13種，シイ属

Castanopsis sp.が 2種，マテバシイ属 Lithocarpus sp.が
2種あり，いわゆるドングリ類 17種が含まれている。ワラ
ビなどの根茎類もあるが，堅果類以外の植物はまだ現生標
本数が十分でないこともあり，全体として少ない。ドング
リ類 17種を残存デンプン粒の由来する植物の候補とした
が，コナラ亜属やアカガシ亜属，クリなどのように種や亜
属などの分類までは言及しなかった。複粒構造をもつトチ
ノキや五角形を呈するオニグルミのデンプン粒を除き，ク
リやドングリ類のデンプン粒の形態は非常に類似しており，
ドングリ類に由来する可能性が推定されても，17種のいず
れに該当するか識別が困難なことによる。
小畑（2004）は九州での堅果類利用は縄文時代早期ま
ではコナラ亜属が多く，縄文時代前期以降にアカガシ亜
属，中でもイチイガシが多くなることを指摘している。松
下（2002）などを参考とすれば，縄文時代草創期や早期
の段階では照葉樹林の要素は南九州では拡大する前である
と考えられるが，ドングリ類のどの種が利用可能であった
のかについてはまだ不明瞭である。図 5では，AIのうち正
円形の残存デンプン粒が多く検出されたことが確認できる
が，大半のドングリ類の現生標本では非常に小さな正円形
のデンプン粒（AI）が確認されているため，これら 17種
を候補とした。

ドングリ類と同様に非常に小さな正円形のデンプン粒
（AI）は，サトイモ属Colocasia sp.（渋谷，2010c），クワ
ズイモ属 Alocasia sp.（Loy et al., 1992），堅果類のハシ
バミCorylus heterophylla Fisch. ex Besser var. thunbergii 
Blume（渋谷，2007），ツノハシバミCorylus sieboldiana 
Blumeの現生標本においても確認されている。このうち，
サトイモ属やクワズイモ属のデンプン粒は遺跡土壌や遺物
の残留物から検出される場合，多数の粒子が密集した状
態（複数粒）や細胞組織の中に詰まった状態で発見され
る事例（Fullagar et al., 2006; Horrocks & Nunn, 2007; 
Horrocks & Weisler, 2006）が多く，石器からこれらの粒
子が密集した状態で検出された事例もある（Fullagar et 
al., 2006; Loy, 1994; Loy et al., 1992）。今回検出された
AIのデンプン粒は 1粒単独の状態であり，ドングリ類に由
来するのか，サトイモ属，クワズイモ属，ハシバミ属など
の植物に由来するのか識別が非常に困難であるため，これ
ら 4種類も植物の候補に含めた。
水迫遺跡の石器から検出した残存デンプン粒の由来する
植物は，草創期の敲石 1についてはドングリ類やハシバミ
属，ササゲ属，サトイモ属やクワズイモ属などの 6属 15
種が候補として絞られ，敲石 2はコナラ亜属の 4種が加工
された植物の候補として推定される。早期の石器の残存デ
ンプン粒については，磨石 1は 14属 29種，磨石 2は 1
属 6種，磨石 5は 6属 18種，磨石 6は 3属 5種，磨石
7は 10属 24種，石皿 1は 11属 24種，石皿 2は 12属
28種，石皿 3は 2属 4種，台石 1は 11属 25種，台石 2
は 11属 25種が由来する植物の候補となる。これらにはク
リやコナラ属などの堅果類をはじめ，ユリ科などの鱗茎類，
ワラビやクズなどの根茎類が含まれている。ユリ科につい
てはまだ現生標本数が少なく，ノビルやアサツキなどの現
生標本と今後対比していく必要がある。マメ科についても，
近年注目されているヤブツルアズキやツルマメなどの在来
種の現生標本の分析を進めているところであり，これらが
絞り込めるのか検討していかなければならない。残存デン
プン粒だけで水迫遺跡の植物利用の全体像を解明すること
は難しいが，早期の石器については器種によって残存デン
プン粒の由来する植物の候補が異なるため，石器の種類に
よって加工された植物の種類が異なった可能性，石器の用
途の違いを推定することができた点は，本研究の成果の一
つである。

２．水迫遺跡出土の縄文時代草創期・早期の石器に残存す
るデンプン粒の意義
次に，残存デンプン粒の由来する植物と石器の機能・用
途との対応関係を検討し，縄文時代草創期・早期の石器に
残存するデンプン粒の意義を考察する。
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磨石 1，石皿 1・2・3の残存デンプン粒は磨面のある部
位から多く検出された（表 1）。しかし，磨石 2・4・5・6
の磨面，磨石・凹石 1の磨面と敲打痕，台石 1の磨面の一
部からは残存デンプン粒が検出されず，敲石 3と磨石 3か
らは全く検出されなかった。敲石 2の敲打痕の部位（IS1，
IS2）からはデンプン粒は検出されなかったが，敲打痕の
ない部位（IS3）より検出されており，台石 2については磨
面も敲打痕も確認することができなかったが，残存デンプ
ン粒が 3箇所から検出された。
磨面や敲打痕のある範囲における残存デンプン粒の検出
は，分析した石器で何らかの植物が加工された可能性を示
すものである。デンプン粒が最も多く検出された磨石 1や
石皿 2は植物加工具である可能性が非常に高い。石皿 1
は磨面のある部位から 12個，確認されない部位からも 5
個検出しているが，使用痕がみられる部位に残存デンプン
粒が多く検出されているという関連が認められるため，磨
石 1と石皿 2は植物の加工に用いられたと推定できる。台
石 2は石皿のように湾曲する面がなく形態的には平坦であ
り，使用痕観察では表裏に磨面が観察されたものの，植物
加工具かどうかの判別が困難であった。しかし，明瞭な形
態を留める残存デンプン粒を 4個検出したことから，この
台石も植物加工に用いられた可能性を指摘できる。
一方，敲石 3には敲打痕，磨石 3には磨面があったが，
残存デンプン粒が検出されなかった。これらは，石器製作
など植物の加工以外の目的で使用された可能性と，植物加
工に使用されたが，デンプン粒自体は遺存しなかった可能
性の 2通りの解釈ができる。特に磨面のある磨石 3には敲
打痕が見られず，形態的にも敲石としての用途よりも植物
加工の道具の可能性が高いことから，別の部位からデンプ
ン粒が検出されないか再検討することが必要である。
敲石 1・2は縄文時代草創期の石器であり，数が少ない
ものの残存デンプン粒が検出された。どちらも破損してい
るが，もとは直径 5 cm程度の円礫であったと推測される。
敲打痕があることから通常は石器製作に使う敲石と解釈さ
れることが多いが，残存デンプン粒が検出されたため，植
物を叩き潰す道具，あるいは石器製作と植物加工の両方に
使用された石器と考えることができるかもしれない。
縄文時代の石器については，石皿や磨石類の形態学的な
検討と地域的な分布状況にもとづいた編年的研究（宮尾・
宮内，2006；植田，1998），石器の使用痕や組成の分析を
行う研究（上條，2007a，2007b；桐山，2006)などが行
われており，特に石皿は植物性食料との関連性が高く，食
料獲得の活動を支えた道具と一般的に考えられている（宮
尾・宮内，2006；植田，1998）。しかし，これらの推定は
石器に残された植物遺体の直接的な証拠にもとづいたもの
ではなく，石皿や磨石の形態的な特徴や，遺跡内から発見

される炭化種実や低地遺跡から出土する植物遺体の一般的
傾向によるものである（宮路，2002；西田，2006；佐々
木ほか，2007；辻ほか，2006；山田，1986）。使用痕の
観察からは，石器の表面にみられる摩耗や光沢面は植物
のような軟質物が加工された痕跡であると指摘されてきた
（上條，2007a，2007b；桐山，2005；池谷，2004）。今回，
水迫遺跡の縄文時代草創期と早期の石器から残存デンプン
粒を検出したことは，これらの石皿や磨石類が植物性食料
の加工具として使用された可能性を提示したことになる。
また，南九州における縄文時代草創期・早期の遺跡から
出土した石器より残存デンプン粒が見つかった事例として
は，すでに，鹿児島県加栗山遺跡から出土した輝石安山岩
製石皿 1点や，奥ノ仁田遺跡から出土した砂岩製石皿 5点
と砂岩製凹石 2点，掃除山遺跡から出土した溶結凝灰岩製
石皿 1点，砂岩製磨石 1点，砂岩製凹石 1点など，草創
期の隆帯文期（約 12,000～ 11,500 14C BP，土器群の年
代は工藤（2011）を参照）の結果が提示されている（渋谷，
2008，2009a，2009b）。これらの事例では円形や半円形，
五角形などの形状が識別できる残存デンプン粒が検出され，
磨面や敲打痕の確認された部位からの検出量が，確認さ
れなかった部位よりも多かったという結果が示されており，
これらの石器は植物加工具の可能性が高く，堅果類や鱗茎・
根茎類などが加工された植物の候補とされている。
したがって，水迫遺跡の石皿や磨石における磨面，敲石
の敲打痕から残存デンプン粒が検出されたことは，他の遺
跡の分析事例とともに，南九州における縄文時代草創期・
早期の石皿や磨石・敲石類で植物が加工された可能性を使
用痕の観察結果とともに推定させるものである。

お　わ　り　に
本研究では，水迫遺跡の縄文時代草創期・早期の石器
から残存デンプン粒を検出することに成功した。残存デン
プン粒の一部は形状と検出状況の分析から，ユリ科の鱗
茎類やワラビなどの根茎類に由来する可能性が極めて高
いことが判明した。南九州では，宮崎県別府原遺跡（日高，
2002），王子山遺跡（桑畑，2011），熊本県扇田遺跡（林田・
山下，2004），鹿児島県横堀遺跡（中水ほか，2005）など
縄文時代草創期や早期の遺跡からユリ科などの炭化した鱗
茎類が出土している。これらの炭化鱗茎類は炉穴や集石な
どの遺構から個体として出土，あるいは土器付着炭化物の
状態で出土しており（中沢，2007，2008），石皿や磨石類
で加工された可能性を示唆する事例はほとんど見つかって
いない。そのため，縄文時代早期における鱗茎・根茎類の
利用方法について新しい証拠を提示する事例の 1つとなる。
さらに，同じ石器から植物の種類が異なる円形と五角形，
六角形の残存デンプン粒を検出したことにより，1つの石

鹿児島県水迫遺跡出土石器の残存デンプン粒と縄文時代草創期・早期における植物利用（渋谷綾子）
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器で 2種類以上の植物が加工された可能性を提示し，残存
デンプン粒と現生標本との形態学的な比較からは，16属
31種を残存デンプン粒の候補となる植物として挙げた。
本研究の結果からは，水迫遺跡の縄文時代草創期・早期
における一部の石器では植物の加工に用いられた可能性が
推定できる。ただし，具体的な植物利用については解明さ
れていない点が多い。今後，水迫遺跡の植物利用活動に関
して，石器の使用痕観察や出土土器の検討，種実や花粉，
植物珪酸体などの自然科学分析とあわせて，より多くの石
器に対し残存デンプン粒分析を実施し，現生デンプン粒標
本をさらに拡充すれば，残存デンプン粒の候補となる植物
の範囲が狭められ，植物種の同定が可能となる。本研究を
含め，南九州における縄文時代草創期から早期における植
物利用を学際的な視点から研究することが必要である。
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