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短 報 プラント・オパール分析による
古墳時代の休閑放牧跡の植生復原

能登健!｝・杉山真二2’

１．はじめに

群馬県子持村の白井・吹屋遺跡群は、利根川右岸の河岸段丘上に位置しており（図l),６世紀

中頃とされる榛名ニツ岳伊香保テフラ(Hr-FP,坂口1986;早田1989;町田・新井1992)の直

下から畠跡や畦状遺構馬の蹄跡などが検出されている（図２)｡Hr-FPが堆積した季節は，水田

面の状況などから田植え前後の初夏と推定されており（原田・能登1984),白井遺跡群でも初夏に

出産期が限定される幼馬の蹄跡が確認されている（井上・宮崎1997)。

Hr-FP直下の畠跡の状況は，畝の高まりや形状の違いから次の４種に分類されている（能登

2000)。すなわち,１)畝が明瞭に残っており軽石の降下直前まで耕作されていたもの,２)畝が

やや不明瞭で軽石降下の時点では耕作が放棄されていたもの，３）耕作による土壌撹乱が認められ

るが，畝が不明瞭で長期間にわたって休耕されていたもの，４）短冊状に整備された小区画の畠で

ある。このうち，３）については遺構面に馬の蹄跡が無数に残されていることから，畠の休閑中に

馬が放牧されていたと考えられている（能登・麻生1993)。また,４)についてはイネ苗および籾

殻に由来するプラント・オパールが検出されることから，陸（畑）苗代と考えられている（能登ほ

か1999)｡

本研究では，３）の休閑放牧地における植生を詳細に復原することを目的として，遺構検出面か

ら高密度に採取した試料についてプラント・オパール分析を行った。

2．試料

調査対象は，吹屋犬子塚遺跡３区のHr-FP直下検出面に設定された南北１０m,東西４mの範囲

である。調査区の地形はほぼ平坦であり。調査区北側では幅が約６0cm程度の道の跡が確認されて

いる。ここに２0cmメッシュを設定し，そ̅の交点について遺構検出面の土壌を採取した（層厚１mm

程度)。分析試料数は計９１８点である。
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３．方法

プラント・オパールの抽川と定III二は．プラント・オパール定ｈl:分析法(IMIM(1976)により，お

もに機動糸I1I胞にlll米するプラント・オパールについて行った。また，おもな分類群についてはプラ

ント・オパール密度（個/g)にt壌の仮比垂(g/cm')と各杣物の換算係数（機動糸ill胞珪酸体1１FI

あたりの植物体乾垂，単位:１０５９)をかけて，杣物体生産量(kg/㎡）を推定した。これにより，

各植物の繁茂状況や柿物間の占有割合などを具体的にとらえることがﾛj能である．イネ（赤米）の

換算係数は2.94,ヒエ属（ヒエ）は8.40、ススキ属（ススキ）は1.24,ネザサ節は０．４８である

(杉山2000)。
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４．結果

分析の結果,Hr-FP直下検川lil iからはススキ属，ウシクサ族（チガヤ偶など),棒状珪酸体（お

もにイネ科植物の結合組織糸lll胞lll>k)が多量に検出され，キビ族もほとんどの試料から検出された。

また，イネ，ムギ類（願の表皮制||胞11I*),ヒエ属，エノコログサ価，シバ属，ネザサ節，クマザ

サ幌，およびブナ属，コナラ偶などの樹木起源（近藤・ピアスン1981)も部分的に少量検出され

た。検川されたプラント・オパールの分類群は，イネ科２５分類群，樹木３分類群である。図３に

Hr-FPI間下検出面におけるイネ，ムギ麺，ヒエ属，ススキ侭，ネザサ節の分布状況を示し,Ix１４

におもな分類群の顕微鏡写真を示す。

５．考察

(１)休閑放牧地の柚生

l ) ススキ属

ススキ属は，分析を行った９１８試料のすべてから検出された(Ixl３)。ススキ属の分布状況を見

ると，地点ごとのばらつきが比較的大きく，直径lm程度の集II!部分が多数認められた。白井遺

跡群では,Hr-FP直下検出面に黒色の株跡状の高まり（直径lm程度，高さ２～３cm程度）が散

在している場合があり，プラント・オパール分析でススキ属の明瞭なピークが認められることから
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IXI３Hr-FPI白:i､.検出曲（吹毘犬i-塚遺跡３Ⅸ）における主な分類群の分布状況
Fig.３Distributionofmajorclassificationgroupsidentifiedbythephytolithanalogiesjustunderthe"aruna-FP

(図５），ススキ属の株跡と考えられている（古環境研究所1997)。本調査区では黒色の高まりは不

明瞭であるが,ここで認められたススキ属の集中部分はススキ属の株跡を示していると考えられる。

また，ススキ属の集中部分の周囲ではウシクサ族（チガヤ属など）も多く検出された。

２）ヒエ属

ヒエ属は，全体の34.0%(309試料）から検出された。ヒエ属には栽培種のヒエの他にイヌビエ

などの野生種が含まれるが，現時点ではこれらを明確に識別することは困難である（杉山ほか

1988)。これは，植物分類上でも両者の差異が不明確なためである（坂本1988)。ヒエ属の分布状

況を見ると，地点ごとのばらつきが大きく，調査区北部を中心に複数の集中部分が認められた。こ

のことから，ヒエ属は畠で戦培されていたものではなく，放牧地に部分的に群生していたものと考

えられる。なお，ヒエ属は桿の収量が多く栄養価に富むことから，牛．馬の飼料としての価値が高い

とされている（市川1987)。

３）ネザサ節

ネザサ節は，全体の４３．２％（397試料）から検出されたが、いずれも少量であり，集中部分も認

められない。調査区周辺の畦状遺構の一部では．炭化したササ類（ネザサ節）の幹や地下茎が検出

されていることから（藤根1997),ここで検出されたものは周辺の畦状遺構などに生育していたも

- ７ ０ -



＆ 頚
#

韻 一

イネ ヒエ属

、 ＄-
、

毎℃？■綴 ‘轡罫
心嘩■入口這蔭

ー

…鐸

§夢'■舟惣
ムギ類（穎の表皮細胞） ススキ属

５0um

図４Hr-FPIh:1, .検川Imから検出されたプラント・オパールの顕微鏡写真
Fig.４Micl･()scopicpicturesoIphytolithcollectedfromthesurfacejustundertheHrlr(ma-FP

kg/nf
６

戸

ｈ

Ｕ

４

詮

ｏ

Ｊ

ｏ

ム

ス
ス
キ
属
の
推
定
生
産
量 ,ll１

■

ll｜

iＩ
８ 1２２ １ 1０ 1４0ｍ 骨■

の高まり
言 一 言 一 ‘ ‘

|X|5Hr-FP直下検出血(白圷北中道遺跡51X)におけるｽｽｷ属の出現状況
Fig.５TracesofassumedmiscanthLIsrootsjustundertheHaruna-FP(Shiri-Kita-NakamichiSite:Square5)

- ７ １ -



のに由来すると考えられるｃ

４）樹木

ブナ属やコナラ属などの樹木起源は，全体の２．６％（２４試料）から検出された。いずれも少量で

あるが，樹木は一般にプラント・オパールの生産量が低いことから，少量が検出された場合でもか

なり過大に評価する必要がある。白井遺跡群では畦状遺構やその脇などから立木痕が確認されてお

り，畦状遺構の一部ではクヌギ節やコナラ節の炭化材が検出されていることから（藤根1997),こ

こで検出された樹木起源は周辺の畦状遺構などに生育していたものに由来すると考えられる。

（２）イネ科栽培植物について

１）イネ

イネは，全体の５．９％（５４試料）から検出された。イネはおもに調査区北側の道の部分に分布し

ており。とくに道の西側に集中部分が認められた。この集中部分におけるイネの密度は最大5,900

11i/gと高い値であり，稲作跡の検証や探査を行う場合の判断基準としている5,000個/gを_上回っ

ている。また，イネの集中部分とその周辺では馬の蹄跡が多数確認された。これらのことから，道

の部分で集中して検出されたイネは，ここで栽培されていたものではなく，放牧中の馬の馬糞に由

来する可能性が高いと考えられる。

白井遺跡群の北西約２kmに位置する黒井峯遺跡では,Hr-FP直下から出土した飼い葉桶とみら

れる遺構内からイネのプラント・オパールが多量に検出され，イネ藁が飼料として利用されていた

ことが推定されている（杉山･石井1989)。今回の結果は，これを補強するものとして注目される．

２）ムギ類

ムギ類（願の表皮細胞）は，全体の０.２%(２試料）から検出された鰯密度は１．０００個/g前後と

低い値であるが，穎（籾殻）は栽培地に残されることがまれであることから，少量が検出された場

合でもかなり過大に評価する必要があるｃこのことから，当時は遺跡周辺でムギ類の栽培が行われ

ており．そこから何らかの形でプラント・オパールが混入したと考えられる。黒井峯遺跡では，高

床倉庫の床面からムギ類（願の表皮細胞）のプラント・オパールが多量に検出され，高床倉庫でム

ギ類が貯蔵されていたことが推定されている。

（３）休閑期間の推定

Hr-FP直下検出面におけるススキ属のプラント・オパール密度は平均9,900個/gであり，これ

に試料の仮比重（平均0.9）と換算係数をかけると，ススキ属の推定生産量は平均１．１１kg/㎡と算

出される。採草地におけるススキの年間生産量は，採草の時期や回数などの条件によって異なって

- ワ ワ ー
J 今



いるが，６年間の平均で０.１３～０.３４kg/1㎡（平均0.21kg/㎡）という実測値が得られている（吉田

1976)。この値でススキ属の推定生産量を割ると,Hr-FP直下検出面で生産されたススキ属の量は

約３．３～８．５年分（平均値で約5.3年分）に相当することになる。馬の放牧によるススキ属の消費量

と糞による供給量が同等であったと仮定すると，｜可調査I又のHr-FP直下検出面における畠の休閑

期間はおおむね５年間程度であったと推定される。

６．まとめ

６世紀中頃とされる榛名ニツ岳伊香保テフラ(Hr-FP)の直下から検出された古墳時代の休閑放

牧跡において,２０cmメッシュ精度のプラント・オパール分析を行った。その結果，株跡とみられ

るススキ属の集中部分（直径１m程度）が多数認められ，ススキ属が群落として繁茂している状況

が具体的に把握された。

ススキ属の群落の周囲には，ヒエ属（イヌビエなど）やチガヤ属などが群生していたと考えられ，

周辺ではイネやムギ類の栽培が行われていたと推定される。また，調査区周辺の畦状遺構などには

ネザサ節などの竹笹類，およびブナ属やコナラ属などの樹木（落葉樹）が生育していたと推定され

る。株跡の大きさやススキ属の推定生産量から，畠の休閑期間は５年間程度であったと考えられる。

調査区北西側の道の部分で集中して認められたイネは，馬の蹄跡との関係などから馬糞に由来す

ると考えられ，馬が放牧に加えて飼い葉でも飼育されていたことが裏付けられた。このことから，

古墳時代の白井遺跡群では,馬が飼料供給を伴って組織的・計画的に飼育されていたと推定される。

７．おわりに

遺構検出面において平面的に高密度のプラント・オパール分析を行うことで，休閑放牧地におけ

るススキ属などの植物の分布状況が詳細にとらえられ,馬の蹄跡や遺構との関係が明らかとなった。

今後，集落域などで同様の手法を適用することで，遺跡周辺の植生や環境が空間的に詳細に把握さ

れると期待される。

(2001.9.7受理）
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Thestudyonthevegetationreconstructionofthepasturage
siteintheKofunPeriodbyPhytol ithanalysis
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OnthefallowgroundoftheKofunperiod,Phytolithanalysiswascarriedoutin20cmsquare

precisionwherethepasturewasfoundjustbeneaththeHaruna-Futatsudake-Ikahotephra(Hr-

FP).

Thisresultdisclosedobjectivelythec()nditionsofMFsca""1us(Susuki)grewthickincol()nies

bythenumer()LIsapparentlyMIscant/][Isconcentratedspotsdiscoveredthere.Besidethese

communitiesofMIsca"rhus,Ec"noﾉoaand/mperataaresupposedt()havegrowll・0ntheridges

neartothesitesunderexcavationsuchtreesasFagusandQuercussubgen・Lepidobaﾉanopsis

wereflour ishedandOr izasa"vaandTr i "c I Im-Hordeumweresupposedtobecul t ivated.

CalculatingthevolumeofMIscamhusgrowththetermofthefallowgroundroughlyestimated

t()forabout5vears.

TheconcentratedspotsofOrizasa"vawassupposedtoderivefromthehorseexcrementin

relationtothehoofprintswhichprovedthefactthathorseswerealsofedwithfodder.From

thisinvestigationoftheShiroisitesintheKofunperiod,itissupposedthath()rseswerebred

systematicallyandaccordingtoaschedule.
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