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はじめに

当社では、1980年代に植物珪酸体分析の受注対応を

始めた。その後、同定可能な分類群を増やすととも

に、より正確かつ効率的に試料中から植物珪酸体を分

離し、同定するための処理行程を試行錯誤し、現在に

至る。

ここでは、当社での処理方法の変遷と今後の展開に

ついて簡単に述べてみたい。

1 ．当社での分析対象について

日本国内外での植物珪酸体分析の研究史および応用

例については、近藤・佐瀬（1986）や近藤（1995）に詳

しく記載されている。

日本国内の主な調査方法としては、イネ科葉身の機

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）を調査対象とする方法（藤原，1976など）、

葉鞘や葉身の短細胞に由来した植物珪酸体（以下、短

細胞珪酸体と呼ぶ）を対象とする方法（大越，1980な

ど）、植物珪酸体全体を対象とする方法（近藤・佐瀬，

1986など）がある。

当社では、当初は加藤（1960）や近藤（1974）などを

参考に植物珪酸体の形態分類を中心とした方法を採っ

ていた。その後、先達の研究者の方々に現世・化石標

本の蓄積や分析調査の際にご協力頂き、同定可能な分

類群を増やすことができた。

特に、短細胞珪酸体を対象とした分析法では大越昌

子先生（現 筑波大学生命環境学科）、植物珪酸体分析

全般については帯広畜産大学教授の近藤錬三先生（現

同大学名誉教授）にご指導を頂いた。

現在は近藤・佐瀬（1986）や近藤（2004）を参考に

して、主にイネ科の短細胞珪酸体および機動細胞珪酸

体を対象とし、各分類群の相対比（出現率）を算出す

る方法を採用している。両珪酸体を対象とした手法に

より、イネ属などイネ科作物の有無を容易に確認でき

るようになった。

また、樹木起源の植物珪酸体についても、近藤・ピ

アスン（1981）や近藤（2004）などを参照して形態分

類しており、現生標本の収集および観察を進めてい

る。

2 ．当社の処理方法

分析試料には、主に土壌、植物遺体や灰・炭化物、

土器胎土がある。

以下に、試料別の処理方法を述べる。

（1）土壌試料（図 1）

1）処理行程について

試料5g前後（湿重）を秤量する。この際、試料の

粒径を触感法、土色をマンセル土色帳で確認する。

過酸化水素水・塩酸処理、沈定法（分散が進まなけ

れば超音波照射を併用）、重液分離法の順に物理・化

学処理を行い、植物珪酸体を分離・濃集する。これを

検鏡しやすい濃度にしてカバーガラス上に滴下し、伸

展器で対流しないように加熱しながら乾燥させる。そ

の後、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プレパラート全面を

走査し、その間に出現する植物珪酸体を同定・計数す

る。

この中で、重液分離法を除いた行程は当社の珪藻分

析の処理工程と重なる部分が多かった。また、重液分

離法は花粉分析の処理行程に含まれていた。そこで、

－技術報告－

当社での植物珪酸体分析の動向―処理方法を中心として―

馬 場　健 司1）

要　旨

当社では、植物珪酸体の形態分類を中心とした調査方法から、主にイネ科の葉部に形成される短細胞珪酸体およ

び機動細胞珪酸体を対象として相対比(出現率)を算出する方法を採用するまでの間に、的確かつ効率的に試料中か

ら植物珪酸体を分離して同定するための処理行程を試行錯誤してきた。その過程で、土壌、植物遺体や灰・炭化

物、土器胎土を分析試料とする調査に対応できるようになった。今後さらに、植物珪酸体の挙動やタフォノミー

(化石化作用)を考慮した的確な処理方法を検討していきたい。

1）調査研究部分析センター考古学研究グループ



図 1　土壌試料の処理行程
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珪藻・花粉分析で用いる器材を共用できるように、処

理行程を工夫した。これは、社内で珪藻分析や花粉分

析の処理行程を併行して進め、作業の効率化を図るた

めである。

2）重液用剤について

当社では、重液用剤にポリタングステン酸ナトリウ

ム（SPT）を使用している。この試薬は、重軽鉱物の

分離に用いる重液用剤として紹介されている（檀原ほ

か,1992）。化学的に安定で無臭、不燃性で、光に曝さ

れても分解しない。溶媒は蒸留水であり、希釈あるい

は蒸発により比重を1.0～3.1程度まで任意に調整でき

る。単価が 3万円 / kg前後と高額であるものの、廃液

から試薬を回収することができ、比重調整することで

繰り返して使用可能である。

試薬の毒性については、ドイツでの製造元である

SOMETU社の「製品安全データシート」（MSDS:Ma-

terial Safety Data Sheet）では無毒（毒性が低い）と

される。ただし、アメリカでの製造元であるSigma-

Aldrich Corporation社のMSDSでは有毒とされてい

る。東京都立産業技術研究所（現在は都立産業技術研

究センター）では、これを受けて他の重液用剤の利用

が模索された（後藤・山崎，2004）。

当社では現時点で、SPTの溶媒が毒性のない蒸留水

である点、ゴム手袋やゴーグルなど防護具を装着すれ

ば人体への飛沫の付着を防ぐことが出来る点を考慮し

て、SPTを用いている。

また当社では、重液分離後の廃液を回収し、不純物

を除去した上でドラフト内に設置した電熱器により水

分を蒸発させて比重を調整する。この行程で、可能な

限り再利用している。

3）絶対量測定について

前述した機動細胞珪酸体を調査対象とする方法で

は、土壌 1 ccあるいは 1 g当りの植物珪酸体密度を求

めている。特に、稲作が行われた水田跡の土壌ではイ

ネ属の機動細胞珪酸体が5,000個 / g程度検出されるこ

とが多く、安定した水田稲作の 1つの基準とする事例

がある（杉山，2000）。

調査する遺跡の周辺で同様な手法で既存調査がある

場合、その結果と比較するために、各分類群の絶対量

（含量）を測定することもある。その際には分析試料

の容積、乾燥重量、プレパラート作製に用いた残渣

量、検鏡した面積を計量し、同定した数を堆積物 1 g

あたりの個数に換算して、植物珪酸体含量を求める。

（2）植物遺体や灰試料の処理方法

住居跡で用いられた草本質の屋根材や壁材、炉やカ

マドの燃料材を推定する場合には、炭化物（特に草本



図 2　炭化物や灰試料の処理行程
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質）あるいは灰を用いる。

葉や茎に存在する植物珪酸体は、珪化細胞列などの

組織構造を呈している。植物遺体や植物が燃えた後の

灰には植物珪酸体を含む組織構造が珪化組織片などの

形で残されている場合も多い（例えば、パリノ・サー

ヴェイ株式会社，1993）。

試料中の有機物が被熱により消失、灰化している場

合には、そのままで光学顕微鏡の観察が可能である。

試料が炭化している場合、炭が観察の障害となるた

め、試料を過酸化水素水で漂白、灰化して、光学顕微

鏡で観察する。

（3）土器胎土の処理方法

土器胎土を対象とした調査には、これまでにも稲作

の開始時期を推定する資料を得る調査（藤原，1981な

ど）、胎土の供給源や混和材に関する調査（辻本・伊

藤，1995など）が行われている。

処理方法には、胎土試料を粉砕する方法と胎土薄片

を観察する方法がある。

前者では、胎土に付着した土壌からの植物珪酸体の

混入を除くため、胎土試料の表面を流水で洗浄し、表

面をグラインダーなどで削る、あるいは超音波照射で

洗浄する。これを鉄乳鉢で粉砕し、細粒物（粒径

1 /16mm未満）を得る。その後の処理方法は、土壌試

料での方法と同様である。なお、堆積物の地質学的背

景を考える上で鉱物分析との併用が有効である、その

際は鉱物分析を先行し、処理行程で除去される細粒物

を用いる。焼成によって植物珪酸体の周囲で粘土分な

どが固化するために、植物珪酸体が分離しにくい場合

も多いものの、植物珪酸体を濃集でき、観察が容易に

なる。

後者では、胎土試料の一部をダイヤモンドカッター

で切断し、正確に0.03mmの厚さに研磨して薄片を作

製する。これを、顕微鏡で観察して植物珪酸体の有無

や含まれる分類群を確認する。切断面の設け方により

同定の基準となる部位が観察できない場合があるもの

の、植物珪酸体の有無を確認できる。

現段階では、粉砕する方法と薄片観察を併用するこ

とが有効である。その際には、いくつかの土器形式に

ついて複数の試料を対象として植物珪酸体の産状を調

査することが望まれる。なお、珪質の微化石である珪

藻殻や海綿骨針が含まれる時もあり、胎土の供給源を

検討する際の参考とする。

3 ．今後の課題

今回は、試料中から的確かつ効率的に植物珪酸体を

分離し、同定するための処理行程について、これまで

の経過や手法を簡単に述べた。植物珪酸体の保存が悪

く含量の少ない試料を除いて、上記の方法により多く

の試料から植物珪酸体を確認できる。

今後は、土壌や堆積物中での植物珪酸体の挙動やタ

フォノミー（化石化作用）を考慮して、さらに的確な

処理方法を検討したい。例えば、亜熱帯湿潤気候の土

壌、特に沖縄地方に分布するグスク時代以前の土壌試

料では植物珪酸体の検出個数が少なく、農耕や古植生

を検討することが難しい。亜熱帯湿潤気候の堆積物中

では珪酸分を含む無機成分の溶脱作用が見られ（松

井，1988）、湿潤あるいは地温の高い土壌では植物珪

酸体の風化の度合いが高いとされている（近藤，

1988）。そのため、植物珪酸体の保存状態を考慮した

土壌試料の採取方法を検討するとともに、処理行程の

各段階でより適切な植物珪酸体の回収方法を検討した

い。



図 3　土器胎土の処理行程
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はじめに

近年、世界各地で石器や土坑などの考古学資料を対

象としたデンプン粒分析の調査例が増加し、熱帯～亜

熱帯地域での根栽農耕の成立および展開（特にイモ類

の利用状況）、可食植物の利用などに関する情報が蓄積

されてきている。昨年出版されたANCIENT STARCH

RESEARCH（Torrence & Bartonh 編，2006）では、デ

ンプン粒の性質や土壌中でのタフォノミー（化石化作

用）などの基礎的な研究、考古学や古植生推定への

様々な応用例が紹介されている。

これまでの調査研究から、デンプン粒分析はイモや

塊茎が保存され難いために人間が利用した残滓からの

直接的な検討が難しい根栽農耕（吉田ほか編，2003）

や野生根茎類の食料化（山本，2002）への有効なアプ

ローチの 1つであることが認識される。日本国内で

も、近年になって考古学資料を対象とした調査研究が

始まり、今後の展開が注目される状況である。

パリノ・サーヴェイ株式会社は、徳永重元博士（現

名誉顧問）が設立されて以来、考古学資料に対して、

自然科学的観点から情報を提供すべく様々な分析手法

を検証し、的確な方法を模索する姿勢で望んできた。

そこで今回は、植物質食糧を検討する新手法である

デンプン粒分析について海外での調査例を中心に実例

を紹介したい。

1 ．デンプン粒とは

植物の葉部などでは、光合成によりブドウ糖（ショ

糖）が合成され、デンプン粒が形成される。形成され

たデンプンはブドウ糖に分解され、一部は植物の成長

や呼吸に利用されるが、一部は再び種実、根、塊茎の

内部に入り、貯蔵デンプンとして水に不溶な粒子の形

で貯蔵される。

植物体から採取・利用されるのは、この貯蔵デンプ

ンである。粒径 2μm～100μm程度の楕円球体、釣り

鐘形、多面体などを呈する。粒の大きさ（粒径）、形

状、表面装飾は植物の種類や形成された部位により異

なる傾向のあることが知られている（Loy，1994；藤

本，1994ほか）。

デンプン粒の内部には、結晶部分と非結晶部分から

成るリング状の構造が形成される。また、光学的には

複屈折性を有する。偏光顕微鏡の直交ニコルの下で観

察すると、多くのデンプン粒で、中心核付近に交点を

持つ偏光十字（十字状の暗線）が見られる（図版 1）。

デンプン粒は、50℃以上の高温や極端な酸性・アル

カリ性およびデンプン分解酵素による変性・分解を除

いて、物理・化学的な作用に抵抗性を持つとされる

（Barton & Matthews，2006）。そのため、土壌生物や

微生物の活動が押さえられる冷涼で乾燥した暗所では

保存されやすい。

ただし、高温多湿の条件下にある遺跡や遺物を埋積

する土壌でも、デンプン粒に周囲から珪酸分が沈着し

て珪化が促進される場合や石質遺物の亀裂・小孔の奥

にあって周囲からの影響を受けにくかった場合など、

何らかの要因で局所的にデンプン粒が残留し、保存さ

れている場合もある。

このような特性を応用して、過去に利用された可食

植物や栽培植物の種類を明らかにする手法がデンプン

粒分析である。

なお、イモ類などには採取や調理時のカブレ、食す

際のエグ味の原因であるシュウ酸カルシウムの針状結

晶（長さ100－200μm程度）が、デンプン粒とともに含

まれる種類もある。この針状結晶の有無も、種類を同

定する際の参考になる。また、デンプン貯蔵器官には

導管を構成する木質部も認められ、その認定も給源植

－技術報告－

遺跡におけるデンプン粒分析の展開―海外の分析事例から見た現状―

馬 場　健 司1）・辻　　康 男2）

要　旨

石質遺物など考古学資料に付着残留したデンプン粒分析について、近年報告された海外の調査事例を中心に紹介

する。デンプン粒の特性、分析に適した試料、分析方法、他の分析との複合調査例についてまとめ、日本で応用す

る際の留意点や課題を挙げる。
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図版 1 .　現世のデンプン粒ほか（写真のスケール：黒あるいは白いバーが20μm）
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物を推定する際の補足的な手法と成り得る。

2 ．考古学への応用例

（1）根栽農耕および人類のイモ類利用の検討

デンプン粒分析は、1979年にShafer & Hollowayに

よるアメリカ・テキサス州での調査以来、その調査数

が増加している。また2006年までにアジア・オセアニ

ア地域、アフリカ地域、南北アメリカ地域の熱帯域か

ら温帯域にかけて、複数の遺跡の遺物などからデンプ

ン粒が確認されている（渋谷ほか，2005）。

熱帯域では冷涼な山岳地帯、あるいは乾燥した洞窟

や岩陰遺跡より出土した石質遺物から検出される例が

多い。例えばアジア・オセアニア地域では、南太平洋

のソロモン諸島にあるKilu遺跡（石灰岩の岩陰遺跡）

で約28,000年前とされる石質遺物からデンプン粒や

シュウ酸カルシウム結晶が検出され、根菜の利用が示

唆された（Loy et al., 1992）。また、パプアニューギニ

ア中部の標高1,560mにあるKuk湿地から出土した約

7,000年前の石器にタロイモ（Colocasia esculenta）やヤ

ムイモ（Dioscorea sp.）のデンプン粒が検出され、周

辺地域よりも早く、独自に農業が開始された可能性が

指摘された（Denham et al., 2003; Fullagar et al., 2005）。

ただし、この見解については、年代値の解釈やイモ類

の伝播経路の点から、議論の余地が残される（Tor-

rence, 2006）。

オーストラリアのニューサウスウェールズ州にある

Petzkes洞窟（砂岩の岩陰遺跡）では、約1,500年前と

される堆積物の表面で複数の箇所からデンプン粒が確

認された（Balme & Beck, 2002）。その分布の意味を、

炭化物や物理・化学性（水分量・pH・地温など）の

測定結果も含めて考察し、洞窟内で行われた根茎の処

理・加工など当時の人間の行動が明らかにされた。

中南米の熱帯域では、パナマのAguadulce岩窟で先

土器時代（約5,000～7,000年前）の製粉具からキャッサ

バ、ヤムイモ、クズウコン、トウモロコシのデンプン

粒が検出され、イモ類とトウモロコシの混合農耕の存

在が示唆された（Piperno et al., 2000）。

ベネズエラのオリノコ谷中部に立地する13～18世紀

とされるLos Mangos del Parguaza遺跡から出土した

石器群や埋積物からもイモ類やトウモロコシのデンプ

ン粒が検出され、トウモロコシの利用される比重が大

きくなっても、イモ類の利用が減らなかった可能性が

示唆された（Perry, 2004）。

エクアドルにある紀元前 9～ 5世紀（2,800－2,400

calBC）頃のReal Alto遺跡では石器からデンプン粒と

トウモロコシの穂軸珪酸体が検出され、硬い種と軟か

い種のトウモロコシが遺跡内に存在していたことが示

唆された（Pearsall et al., 2004）。

ペルー共和国の海岸砂漠に面するCasma渓谷では、

紀元前2,000年以降の遺跡から出土したジャガイモ

（Solanum tuberosum）、サツマイモ（Ipomoea batatas）、

食用カンナ（Canna edulis）、キャッサバ（Manihot es-

culenta）の乾燥した根茎からデンプン粒が検出された

（Ugent et al., 1981，1982，1984ほか）。

中緯度地域においても、乾燥地に構築された遺構の

埋積物からデンプン粒が検出されている。例えば、ア

メリカ・ワイオミング州中央-北部で 7～10世紀（約

1,300～1,000年前）に構築された円柱状のpit oven埋積

物からセゴユリ（Calochortus nuttallii）のデンプン粒が

検出され、加熱による球根の糖化処理が推定された

（Smith et al., 2001）。

なお、亜熱帯気候下にある遺跡から出土した石器内

にもデンプン粒が残される場合がある。オーストラリ

アのクイーンズランド州南東部に位置する原住民アボ

リジニーの遺跡（貝塚）で表採された石器からデンプ

ン粒（植物種は不詳）が検出され、過去の生業の中で

デンプンの採取や利用があったと推定された（Lamb &

Loy, 2005）。

デンプン粒は、石質遺物や埋積物以外にも保存され

る。ニュージーランドでは先史時代（紀元前10世紀

頃？）のポリネシア人の遺跡から糞石が出土し、内部

から確認されたデンプン粒や木質部（導管構成物）に

よりサツマイモ栽培とシダ類（ワラビ根？）の利用が

指摘された（Horrocks et al., 2004）。これより、デン

プン粒が動物の消化にも耐性のあることが判る。また

エジプトの紀元前1,350年前とされるごみ捨て場から

煮炊きに用いた土器が出土し、内面の付着物や吹きこ

ぼれ痕からデンプン粒が検出された（Samuel, 2006）。

（2）分析手法

考古学的に有効なデンプン粒の抽出は、石質遺物を

試料とした場合である。Loy（1994）は、双眼実体鏡

下での採取方法を述べている。石質遺物の縁（刃部）

あるいは表面の細かく薄い亀裂内に白色の点状物を探

し、細く鋭い針で採り出し、スライドガラスに置いた
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蒸留水 1滴内へ取り、カバーグラスを掛ける。このス

ライドを偏光顕微鏡（クロスニコル）で検鏡して偏光

十字の有無を確認し、大きさ（粒径）を測定し、形状

や表面装飾を観察する。併せて、シュウ酸カルシウム

の針状結晶の有無も確認する。これらの特徴を現世標

本と比較して、種類を同定する。

なお、石器に接する土壌面にもデンプン粒が見られ

ることがあるので、現地でその土壌を注意深く採取し

て、観察する必要がある。

このような石質遺物が得られない場合もあるため、

重液を用いてデンプン粒を濃集・分離する方法も検討

されている。Horrocks（2005）は比重の調整が容易

で、人体に比較的安全なポリタングステン酸ナトリウ

ム（sodium polytungstate）溶液を用いる重液分離法を

報告している。この方法では、最初に比重の軽いデン

プン残留物（比重1.7溶液を使用）を分離し、残りか

ら鉱物・粘土・腐植を沈定法や酸処理などで取り除

き、植物珪酸体を分離（比重2.3溶液を使用）するこ

とも可能である。また、デンプン粒を観察しやすいよ

うに、デンプンを選択的に染色する試薬コンゴーレッ

ドを用いた染色法も研究されている（Lamb & Loy,

2005）。

なお、土壌や埋積物からデンプン粒を回収する場

合、残留していたデンプン粒の由来を検討するため

に、残留過程を考慮する必要がある。デンプン粒の保

存と分解の要因には、デンプン粒の大きさや成分の差

異による劣化の違いだけでなく、土壌中の酵素、粘

土、金属などが関連する（Haslam, 2004）。この他に

も埋積後から現代にかけての残留過程やタフォノミー

に関する研究があり（Barton & Matthews, 2006）、今

後さらに研究例が蓄積されることによって、検鏡結果

を解析する際の精度の向上が期待される。

また、デンプン粒自体の形態から由来となった植物

を同定する研究も進められている。パプアニューギニ

アでの調査では、現世植物から得られたデンプン粒の

サイズおよび長径と短径の比率をデジタル画像の解析

により得て、そのデータを用いた多変量解析により種

レベルの同定を試みている（Torrence et al., 2004）。さ

らに植生との関連について、Lentfer et al.（2002）は

パプアニューギニアの湿潤な熱帯地域で現世の表土を

対象としたデンプン粒分析を行い、形態的な要素を多

変量解析することにより、検出されたデンプン粒の形

状と現存植生との間に関連性を見出した。

（3）複合分析

デンプン資源には、イモ類の根茎だけでなく、イネ

科などの穀物や樹木類の果実も挙げられる。これらの

植物は花粉を生産し、その化石が古植生を推定する上

で極めて有効であることは周知である。またイネ科の

葉部や籾殻（外穎）には特徴的な植物珪酸体が形成さ

れる。そのため農耕の開始時期や範囲を推定する方法

として、デンプン粒分析だけでなく、花粉分析や植物

珪酸体分析、植物遺体同定を複合した方法も試みられ

ている。

ニュージーランド北部の南オークランドで検出され

たstonefield（玄武岩質溶岩の表面に風化した玄武岩

礫が分布する原野）の遺構群では複合分析によりサツ

マイモとタロイモの利用、後代のヨーロッパ人による

トウモロコシ（Zea mays）の栽培の痕跡が確認された

（Horrocks & Lawlor, 2006）。

北アメリカのGreat Plainsでは、考古資料や炭化物

のデンプン粒、植物珪酸体、大型植物遺体同定の各分

析により、11～17世紀頃にトウモロコシなどの栽培植

物の消費がカナダ東部に広がる大草原の広範囲に及ん

でいた可能性が示唆された（Boyd et al., 2006）。

（4）デンプン粒以外

分析の際に、デンプン粒に形態が類似した有機物が

あるので注意を要する。それはアオカビなど不完全菌

の胞子、すなわち分生子（conidia）である。偏光顕微

鏡（直交ニコル）で観察すると十字状の暗線が見ら

れ、特に顕微鏡の持つ解像度の限界付近ほどに小さい

場合は形態学的に見分けがつかない。これまでに、ホ

ンジュラス、パラオ、ニューカレドニアの石質遺物と

土器表面上で観察された事例がある（Haslam, 2006）。

（5）日本での調査例

日本では、文部科学省科学研究費補助金 基盤研究

Ｂ「日本における稲作以前の主食植物の研究」（研究

代表者 新潟県立歴史博物館　西田　泰民氏：ホーム

ページhttp://www.asahi-net.or.jp/~zh4y-nsd/starchhp/

stitle.html）が進められている。その一環として縄文

時代以前の植物利用、特に北海道や新潟県の縄文時代

遺跡などから出土した食物加工具や珪藻土塊でデンプ

ン粒が検出されている（西田・阿部，2005）。

この調査とは別に、静岡県磐田市内の後期更新世と

される 3つの遺跡（匂坂中遺跡，坂上遺跡，池端前遺
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跡）より出土した石器の調査が行われ、表面の窪みか

らデンプン粒の単体粒あるいは複数粒の集合体が検出

された（渋谷ほか，2005）。渋谷綾子氏のブログ「Japa-

nese Archaeobotany. net」（http://japanese-archaeobota-

ny-ja.blogspot.com/2005/11/japanese-archaeobotany.

html）にはこの調査成果とともに、デンプン粒分析の

概要も紹介されている。

3 ．今後の日本での展開

これまでの調査例を見る限り、日本でも保存状態に

恵まれたデンプン粒を含む植物の残留物が検出される

ことにより、デンプン資源となった植物の種類、その

利用や栽培の開始時期の判定、そして植物利用の中で

の具体的な石器の特定が可能になると思われる。

デンプン粒分析の対象試料は、石質遺物（石刃や擂

り石）が有効である。これは、刃の隙間や表面の小孔

にデンプン粒が混入している可能性が高いためであ

る。その中でも、洞窟や岩陰など冷涼で乾燥した暗所

に残されていた石質遺物はデンプン粒の保存が期待で

き、周辺の土壌から他のデンプン粒が混入しにくいと

思われる。石質遺物の表面を覆う埋積物・土壌（特に

石器側の面）あるいは石器周辺の埋積物にもデンプン

粒が残されている可能性がある。また前述したオース

トラリアや静岡県磐田市での調査例からは、遺構埋積

物や土壌中より出土した石器からデンプン粒が検出さ

れることも期待できる。前述したニュージーランドや

エジプトでの調査例を考慮すれば、石質遺物以外の遺

物（糞石や土器付着物）についても留意しておきた

い。

これらの点から、遺物の表面を水洗することは極力

避け、微生物の活性による分解を防ぐため冷凍庫内で

保存する必要がある。また考古学資料に関連したデン

プン粒分析には、実体鏡下で遺物からデンプン粒を直

接採取して偏光顕微鏡で観察する方法や遺物表面の土

壌を剥離（ヘラもしくは超音波照射）した後で封入剤

（蒸留水など）を加えて懸濁液を作り、スライドガラ

スに塗布したプレパラートで観察する方法も考えられ

る。いずれにしても、適切な方法でデンプン粒を破

損・破壊することなく観察できる手法の確立が必要で

ある。

なお海外の熱帯～温帯地域での調査例を参考にすれ

ば、今後さらに日本国内の土壌や埋積物中からのデン

プン粒の検出も期待できよう。

デンプン粒はイモ類だけでなく、イネ科の穀物や堅

果類、シダ類の根にも含まれている。そのため、デン

プン粒分析は根栽農耕だけでなく、堅果類の利用、野

生根茎類の食料化、種子農耕などの考古学的検討にお

いても有効な手段に成り得ることが予想される。

それゆえに今後、最も重要かつ早急な課題は日本産

植物のデンプン粒の大きさや表面形態などの特徴を把

握する基礎研究の進展であると判断される。その際、

考古学および植物学双方の分野の連携や組織化が重要

と思われ、当社においても出来る限りの努力をしてい

きたいと考える。調査可能な遺物が出土した場合には

積極的に分析調査して情報を蓄積するとともに、現生

試料の形態記載などの基礎資料を整備したい。

なおデンプン粒については、遺跡でよく適用される

花粉や種実などの植物化石と同様に常にそのタフォノ

ミーを検討することが重要である。この点について

も、未だ多くの検討課題があると考えられる。そのた

め本分析実施にあたっては遺跡での発掘段階から遺跡

形成過程の検討なども併せた調査・分析や遺物の使用

痕研究、民俗考古学的アプローチ（山本，2002）を含

めた多面的かつ慎重なアプローチで一つ一つの分析事

例を蓄積していくことが必要と考えられる。

また、これまでの分析事例から遺跡ではデンプン粒

だけでなく、その他の古植物残滓と複合的な分析を行

うことが有効である。特に、人間の植物利用を考える

上において極めて重要な炭化物、住居跡床面やそれに

伴う炉跡や竃跡埋土から検出される種実である（櫛

原，1999；黒尾・高瀬，2003）。その際、水洗選別に

よる種実の細やかな回収に努めることが大切であると

判断される。これにより、これまでの植物珪酸体分析

などによる調査では得られなかった情報（イネ科以外

の食糧資源や炊事の燃料材）も期待できる。今後、日

本国内の遺跡でデンプン粒分析を実施する場合でも、

他の植物化石との複合分析を視野に置いて調査を進め

ることが望ましいと判断される。
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