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【要旨】
　日本列島では弥生時代にヒトによる本格的なブタの管理が開始されたとする説が有力である。ところが、
古墳時代から近世遺跡の出土イノシシ類骨で野生イノシシと家畜ブタが明確に区別された例は多くない。野
生状態と飼育状態の個体による食性の相違に注目した遺跡出土骨コラーゲンの炭素・窒素安定同位体分析は、
表現型や遺伝形質の違いではなく各個体の生活スタイルの違いから飼育個体を検出できる手法として有効で
ある。さらに本稿では動物性タンパク質寄与率の推定に秀でた新手法である個別アミノ酸の窒素同位体分析
を行い、奈良～平安時代の官衙遺跡、梶子遺跡から出土したイノシシ類骨を対象に家畜ブタの有無や野生イ
ノシシ・家畜ブタの利用・管理について検討した。分析の結果、梶子遺跡のイノシシ類にはコラーゲン、個
別アミノ酸共に同位体比の異なる個体が混在しており、食性や生息環境の異なるグループが含まれているこ
とが明らかとなった。これは梶子遺跡において異なる環境・飼育条件で育ったイノシシ類個体が利用されて
いたことを示しており、官衙施設である梶子遺跡では自給自足的にブタを飼育するだけでなく周辺の農村部
から持ち込むなど複数のルートでブタを賄っていた可能性が示唆される。
キーワード：個別アミノ酸の窒素同位体分析、食性、家畜ブタ、供給、古代官衙

【Abstract】
It is a major theory that pigs became institutionally managed in Japan during the Yayoi period. However, 
there are few cases in which wild boars and domestic pigs have been clearly distinguished in archaeological 
bones from sites of the following Kofun period and after. One of the reasons for the lack of discussion on the 
use of domestic pigs in Japanese history is that it is difficult to distinguish between wild boars and domestic 
pigs based on the morphology of the fragmented bones. On the other hand, carbon and nitrogen stable 
isotope analysis of bone collagen, which focuses on differences in feeding habits between wild and 
domesticated individuals, has been used as an effective method to detect managed individuals based on 
changes in diets, rather than changes in phenotype or genetic profiles. In addition, we conducted a new 
method of compound-specific nitrogen isotope analysis of individual amino acids for more precision dietary 
reconstruction. In this study, we measured two isotopic analyses for the pig and other animal bones from 
the Kajiko site, one of the Iba site groups, a government office in the Nara and Heian periods. We discussed 
the existence of domestic pigs and the use and management of wild boars and domestic pigs in the ancient 
government office site. According to the results, the pig bones from the Kajiko site were composed of a 
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1 ｜日本列島の家畜ブタ

　ブタはイノシシが家畜化された動物である。家畜の定

義は研究者や分野によって違いが見られるが、畜産大事

典（1996）では「家畜とはその生殖が人間の管理のもと

にある動物」とされている。また「家畜は祖先の野生種

と判別できる形質が遺伝されていなくてはならない」と

する定義もある（黒澤 2013）。累代飼育された動物が野

生個体と生殖を隔離され、野生下ではあった自然選択が

弱まり、あるいは人為的な選択がかかるようになること

で、家畜個体には野生個体とは区別できる違いが表れる

ようになる。しかし野生種と家畜の関係は連続的であり、

形質や遺伝的な差異による区別は難しい場合も多い。

　一方、給餌や飼育などのヒトによる動物の管理は必ず

しも家畜のみに対して行われる行為ではない。野生個体

の生け捕りや餌付けのように、生殖管理や累代飼育を伴

わない野生イノシシの管理も想定される。歴史上のイノ

シシ / ブタ利用を理解する上では、「家畜」と「野生」

という二項対立ではなく、ヒトとどのような関係にあっ

た個体が獲得・利用されていたのかを検証する必要があ

る。野生イノシシと家畜ブタの総称を本稿では「イノシ

シ類」と称する。イノシシ科には複数の種が含まれるが

完新世の日本には Sus scrofa のみが生息し、家畜利用さ

れているとされるため、本稿で言及するイノシシ類も

Sus scrofa の野生個体か飼育個体である。ただし、ニホ

ンイノシシやリュウキュウイノシシを Sus scrofa の亜種

ではなく別種とする意見もある。

　日本列島で家畜ブタが出現する時期については諸説あ

るが、弥生時代にヒトによるブタの飼育が開始されたと

する説が有力である（Hongo and Anezaki 2007；松井

ほか 2021；米田ほか 2023）。ところが、その後の古墳時

代から近世までになると、遺跡で出土したイノシシ類骨

における野生イノシシと家畜ブタが明確に区別された例

は多くない。すなわち弥生時代に家畜ブタが出現したと

しても、その後も継続的にブタが飼育されていた状況は

みられず、わずかに中・近世の遺跡の出土骨のミトコン

ドリア DNA 分析や安定同位体分析によって家畜ブタな

いし飼育個体が含まれていることが指摘されるに留まる

（丸山 2018）。日本における家畜ブタ利用の伝統に関す

る議論が不十分である背景には、遺跡から出土する破片

化した骨格部位の形態では野生イノシシと家畜ブタの区

別が困難であることがあげられる。それに対して、野生

下と管理下の個体間の食性の相違に注目した遺跡出土骨

の安定同位体分析による食性復元は、表現型や遺伝形質

の変化ではなく野生では想定しづらい人為的な餌の影響

から飼育個体を検出できる方法として、イノシシの家畜

化に関する議論に一石投じることになった（松井ほか

2021；Itahashi et al. 2022；Matsui et al. 2005）。

　一般的にイノシシは雑食動物とされ、昆虫やカエルな

どの小動物を捕食しているとされる。また、インドネシ

アの島嶼では浜辺に打ち上げられた魚や貝類を半野生イ

ノシシが捕食している姿が観察されている（Masseti 

2007）。しかし食物組成を量的に見ると、野生イノシシ

が摂取する食物の 90％以上を植物が占めており、また

魚などの水産資源も主要な食料ではないことが報告され

ている（野林 2009；Ballari and Barrios-Garcia 2014）。

過去の野生イノシシも集落周辺の廃棄物や残飯漁りなど

で人為的な影響を受けない限り、植物食動物に近い食性

であったと考えられている。一方で、家畜化されてヒト

の管理下にあるブタになると肉や魚などの動物性の食品

を含む残飯や動物の内臓や乳製品の副産物である乳清、

芋の皮などの食品加工に伴う残渣を与えられる様になる

（Halstead and Isaakidou 2011）。ヒトと類似した食性に

変化することで動物性タンパク質の寄与が上昇すると、

骨の同位体比に変化が表れることで検出可能である。

　ただし、放し飼いのブタやイヌは人糞を好んで食べる

mixture of four groups with different isotopic compositions in both bulk collagen and individual amino acids, 
indicating the possibility that pigs with different diets and habitats were used in the government office. The 
compound-specific nitrogen isotope analysis of individual amino acids is a powerful tool to better define 
feeding to animals and accumulation of them in a regional center in ancient societies.
Keywords: compound-specific nitrogen isotope analysis, diet, domestic pig, supply, ancient government 
office



21

個別アミノ酸窒素同位体分析による梶子遺跡の古代官衙におけるブタ利用の多様性の検証

ことが知られており（野林 2009；Butler et al. 2018）、

同位体比の変化は直接的に動物性タンパク質を摂取して

いたのではなく人糞を食べていた影響である可能性もあ

る。中国では歴史的に人糞を与えてブタを飼育する施設

である豚便所が利用されており（西谷 2001；Liu and 

Jones 2016）、同様の施設は日本でも近世の琉球や奄美

大島で作られていたことが知られている（森田 2016）。

豚便所のような人糞や残飯でブタを養育する専用のシス

テムは構築されていなくても、放し飼いの個体が便所や

生ゴミの廃棄場、炉端の排泄跡で人糞や残飯を漁ってい

た可能性はあり、餌のソースの一つとして考慮する必要

がある（松井 2005）。

　上記の通り、日本の古代における家畜ブタの存在や飼

育方法は不明な点が多い。本稿が対象とする梶子遺跡が

含まれる伊場遺跡群は、官衙に関連する遺構や遺物が出

土している古代の地域センター的遺跡であり、渡来人や

国外からの来賓の逗留も想定される遺跡である。本稿で

は奈良～平安時代の官衙遺跡から出土したイノシシ類の

食性から、古代日本における家畜ブタの有無や野生イノ

シシ・家畜ブタの利用・管理方法について検討する。

2 ｜同位体分析によるブタへの給餌の復元

　近年の先史時代の家畜ブタに関する研究の多くは、遺

跡から発掘された個々のイノシシ類骨の同位体分析をす

ることで、過去の社会でイノシシ類がどのような食物を

食べていたかを推定している。骨コラーゲンのバルク炭

素・窒素安定同位体比（δ13Ccol とδ15Ncol）に基づく食性

復元は、過去の人々の食習慣を調べる手法として知られ

ているが、同様に動物骨の分析により個体が生前に何を

食べていたかを明らかにすることができる。各生物の

δ13Ccol とδ15Ncol は、その生物の生態と食物連鎖におけ

る 位 置 に よ り 特 徴 的 な 値 を 示 す（Schoeninger and 

DeNiro 1984；Yoneda et al. 2004）。通常、生物のδ13Ccol

は、主に消費した穀物の識別と海産物の寄与を評価する

ために使われる。アワやキビ、トウモロコシのような

C4 植物のδ13C（−12‰）は、多くの草本や木本を構成

す る C3 植 物 のδ13C（ −26 ‰） と は 異 な る 値 を 示 す

（O’Leary 1981）。また、海洋植物は陸上 C3 植物よりも

δ13C 値が高い（Tauber 1981）。捕食者の体組織のδ13C

は餌よりも 3.6‰〜5.3‰と上昇するため、この捕食に伴

うδ13C の上昇を補正することで C4 植物や海産物の食性

への寄与を推定できる（Fernandes et al. 2012；Froehle 

et al. 2010）。また、捕食者の体組織のδ15N は、餌より

も 1.5‰〜5‰上昇するため、動物のδ15Ncol は動物の捕

食 - 被捕食関係を示す指標となる（Hedges and Reynard 

2007；McCutchan et al. 2003；Minagawa and Wada 

1984）。また、ヒトやイヌ、ブタなどの雑食動物の場合は、

δ15Ncol は食事に占める動物性タンパク質の比率の指標

となる（Minagawa et al. 2005）。人の飼育下にある家畜

ブタは食性が野生イノシシとは異なってくるとされ、イ

ノシシ類のδ13Ccol とδ15Ncol の変化に基づいて家畜ブタ

の出現を検証する試みが進められている（Hu et al. 

2009；Itahashi et al. 2022 など）。

　日本の事例では、縄文時代の本州のイノシシ類の多く

はニホンジカと同等のδ13Ccol とδ15Ncol を持っており、

縄文時代のイノシシ類からは残飯などの明確な給餌の証

拠は見えておらず（覚張・米田 2014；Minagawa et al. 

2005）、集落内のゴミ漁りなどのイノシシ側の片利共生

的な集落への接近も明確ではない。一方で、弥生時代に

おける現在の奈良県一帯では、シカとは異なりヒトやイ

ヌに近いδ15Ncol を持つ、動物性タンパク質を多く摂取

した個体が確認されるようになる（米田 2015；米田ほ

か 2023）。奈良県の唐古・鍵遺跡で出土したイノシシ類

のδ15Ncol がヒトと同程度に高い群とニホンジカと同程

度に低い群に二極化することが報告されている（米田

2015）。これは唐古・鍵遺跡で出土したイノシシ類に、

ヒトから餌を与えられていた家畜ブタと野生イノシシの

両方が含まれていた証拠であると考えられている。同様

に、イノシシ類がδ15Ncol で 2 群に分かれる傾向は神奈

川県の池子遺跡でも確認される（米田 2018；米田ほか

2023）。しかし、熊本県の上代町遺跡では、弥生時代か

ら古墳時代までの時代の異なるイノシシ類骨が見つかっ

ているが、唐古・鍵や池子遺跡の様な明確なδ15Ncol の

二峰性は確認されなかった（板橋 2022）。上代町の弥生

時代のイノシシ類のδ15Ncol は幅広い分布を示しており、

値の高い一部の個体は人為的な影響を受けている可能性

があるが、全体が連続的に分布しているため野生と家畜

の識別や餌の定性的な評価が難しい。一遺跡から出土す
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る植物食動物のδ15Ncol にもある程度の幅が見られるこ

とが通例で、ヒトやイノシシ類の餌の同位体比を一意的

に定めることは難しく、雑食動物の食性の定量的な復元

は可能性のある範囲を示すに留まってしまう（Styring 

et al. 2017 など）。また、上代町の古墳時代のイノシシ

類はδ13Ccol とδ15Ncol が高く海産物の寄与が認められる

ため人為的な餌を食べていたと考えられる。しかし、そ

れ以外の同時代の本州遺跡で家畜ブタと指摘された例は

ほとんどなく、古墳時代には弥生時代の一部の遺跡で想

定されていた残飯の給餌を伴うイノシシ類飼育が衰退し

た可能性も考えられる。以上の様に歴史を通じて家畜ブ

タの存在が曖昧であった日本において野生と飼育個体を

識別し歴史的なブタ利用の変化を評価するためには、コ

ラーゲンの炭素・窒素同位体分析に加えて、他の指標に

よる評価も行う必要がある。

3 ｜個別アミノ酸の窒素安定同位体分析

　本研究ではイノシシ類の食性から飼育個体と野生イノ

シシを識別し、家畜ブタにどのような給餌が施されてい

たのかを復元するため、従来のバルクコラーゲンの炭

素・窒素同位体分析に加えて、より高解像度で食性復元

が可能な個別アミノ酸の窒素同位体分析を行った。

　コラーゲンなどのタンパク質を構成する個々のアミノ

酸を単離して窒素同位体比を測定する手法は、動物の食

性をより高精度で計算する方法として開発され（力石ほ

か 2007）、考古学研究にも応用が始まっている（板橋ほ

か 2022；Fontanals-Coll et al. 2023；Itahashi et al. 

2020；Lin et al. 2023；Styring et al. 2010）。その生物が

生態系の中で繰り返される食物連鎖のどこに位置するの

かを示すため、生態学では栄養段階（Trophic position、

以下 TP）という数値が定義されている。栄養段階は食

物連鎖の起点である植物の TP は 1、食物連鎖の 2 段階

目に位置する植物食動物は 2、3 段階目の肉食動物は 3

というように、その生物が食物連鎖の何番目に位置する

のかを数値であらわしたものである。食物連鎖の関係が

陸上生態系よりも多重に連続する海洋生態系では、TP

がより高い段階の動物が多く存在する。個別アミノ酸の

窒素同位体分析は、対象の個体の持つ 2 つのアミノ酸（グ

ルタミン酸とフェニルアラニン）の窒素同位体比の差に

基づいて食物消費を計算するため、従来の全タンパク質

（コラーゲン）の炭素・窒素同位体分析のように食物の

同位体比を基準として必要とせず、TP をより高精度で

推定することができる（Ohkouchi et al. 2017）。餌生物

からそれを食べる消費者へ取り込まれる際に、グルタミ

ン酸のδ15N 値（δ15NGlu）は +8.0 ± 1.1‰増加するのに

対し、フェニルアラニンのそれ（δ15NPhe）は +0.4 ± 0.4‰

程度とほとんど増加しない（Chikaraishi et al. 2010）。陸

上の維管束植物のδ15NGlu 値とδ15NPhe 値の差（Δ15NGlu-Phe）

は変動が少なく一律の値を示すことが報告されており

（Ramirez et al. 2021）、動物のΔ15NGlu-Phe 値は一次生産

者から食物連鎖が上がるごとに増加する（Tejada et al. 

2021）。したがって、 Δ15NGlu-Phe から個体の TP、そして

ヒトやイノシシ類のような動物性と植物性食物の両方を

食べる雑食動物の場合は動物性タンパク質摂取率を推定

することができる（Itahashi et al. 2022）。また動物の糞

のΔ15NGlu-Phe はその動物の骨コラーゲンのΔ15NGlu-Phe と

近似した値を示す傾向があり（板橋 未公表）、人糞の摂

取はヒトの肉を食べた場合と同様に動物性タンパク質の

寄与として対象動物のΔ15NGlu-Phe に表れる。そのため、

人糞を餌としていた場合にもイノシシ類のΔ15NGlu-Phe は

上昇する。

　また陸上の維管束植物に対し、水系生態系の一時生産

者である藍藻類や植物プランクトンはΔ15NGlu-Phe の値が

異なっているため、陸上と水系の生態系では同じ TP に

ある動物でもΔ15NGlu-Phe が異なることが知られている。

そのため、陸上の生態系と海や川などの水系の生態系で

は TP の計算式が以下のように異なっている（Chikaraishi 

et al. 2010；Naito et al. 2016）。

　　　TP 陸 = [(Δ15NGlu-Phe + 8.4) / 7.6] + 1

　　　TP 水 = [(Δ15NGlu-Phe – 3.4) / 7.6] + 1

　同じ TP の生物を比較した場合、水系の動物の方が陸

上動物よりもΔ15NGlu-Phe が高いことから、ある個体が水

系と陸上の双方の生態系に由来する食物を合わせて摂取

した場合には実際の食物連鎖の段階と同位体比から計算

される TP にはズレが生じ、陸と水系の中間的な TP を

取ると考えられる。また海産魚や淡水魚などの水生動物

はδ15NPhe が陸上植物食動物（6～12‰程度）よりも低い

傾向があり、例えば中国の浙江省の新石器時代遺跡出土
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の 淡 水 魚 のδ15NPhe は 2.3 ± 2.4 ‰ で あ る（ 板 橋 ほ か 

2022）。このため、 Δ15NGlu-Phe とδ15NPhe を指標として、

ヒトや動物の食性への水産資源の寄与を識別することが

可能である（Fontanals-Coll et al. 2023；Itahashi et al. 

2017、2019；Naito et al. 2013、2016）。海の生態系の動

物は C3 植物を一次生産者とした一般的な陸上生態系の

動物よりも炭素と窒素同位体比が有意に高いことが知ら

れており、従来からコラーゲンの炭素・窒素同位体分析

によってヒトや動物の海産物の消費が議論されてきた

（南川 2001；Yoneda et al. 2002）。一方で、淡水魚のコ

ラーゲンの炭素・窒素同位体比は比較的陸上動物と近い

値であり、陸上動物と淡水魚の値が重なり合うことも多

いため、淡水資源の部分的な寄与を識別することは難し

かった。しかし、個別アミノ酸窒素同位体分析は陸上生

態系と水系生態系の識別に秀でており、コラーゲンの炭

素・窒素同位体分析よりも淡水産資源の寄与を高感度で

検出することが可能である。寄与が少ない淡水魚の利用

を検出することに優れるので、イノシシがヒトの残飯や

排泄物などを通じて水産物を利用していたとすれば、そ

の寄与を検出できる。

4 ｜対象

（1）伊場遺跡群と梶子遺跡
　分析資料である動物遺存体が出土した梶子遺跡は、静

岡県西部の浜松市に位置する、縄文時代から近世までの

複合遺跡である（浜松市教育委員会 2019）。梶子遺跡は、

北に赤石山地、東に天竜川、西に浜名湖があり、南は遠

州灘に面する浜松低地にあり、この低地は東西にのびる

砂丘が発達している（図 1）。

　梶子遺跡周辺には、伊場遺跡、城山遺跡、梶子北遺跡、

中村遺跡、三永遺跡、九反田遺跡、鳥居松遺跡、畷東遺

跡があり、伊場遺跡群として総称される。これらの遺跡

では伊場遺跡で検出された大溝（伊場大溝）の延長がそ

れぞれにも見られており、関連する一つの施設であった

可能性がある。伊場遺跡群からは古代の官衙に関連する

遺構や遺物が出土し、出挙などの収納に関わる木簡も検

出されており、遠江国敷智郡衙として郡内の物資が集積

する地域センターであったと見なされている（大橋

2024）。また奈良時代前後に日本へ導入された儀礼であ

る釈奠では、供犠として三牲（大鹿、小鹿、豕）が捧げ

図 1　梶子遺跡所在地（浜松市教育委員会 2019）
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られていたとされ、これらの犠牲は国郡司によって調達

されていた可能性が指摘されている（戸川 1995）。この

「豕」が野生イノシシか飼育されたブタかは明らかでな

いが、官衙においてイノシシ類の需要があったことが見

受けられる。また渡来人や国外からの来賓の逗留も想定

される施設であることから当地では食肉の需要があり、

その一つとして「豚肉」の利用があったことが予想され

る。

（2）分析資料
　梶子遺跡出土動物骨の中で、種類が同定された 428 点

の中で哺乳類が 365 点と最も多く、そのうちでイノシシ

類は 39 点である。他に魚類が 53 点（淡水魚 35 点、海

産魚 18 点）、甲殻類 4 点、両生類 3 点、鳥類 3 点が出土

している（丸山 2019）。分析資料となる動物遺存体が出

土したのは、梶子遺跡 19 次調査で検出した大溝 SD01

およびその内部に形成された小貝塚の SS05、SS06 であ

る。大溝 SD01 は伊場大溝の延長であり、最下層は古墳

時代、最上層は中世の遺物を包含しており、本研究の分

析資料は古代の堆積土層から出土したものであり、官衙

施設に関係したものであることが想定される。

　本稿では梶子遺跡出土動物骨 23 点（イノシシ類 16 点、

ニホンジカ 6 点、ウマ 1 点）でコラーゲン抽出を行い、

炭素・窒素安定同位体分析に供した（表 1）。また抽出

コラーゲンを加水分解し、個別アミノ酸の窒素安定同位

体分析を行った。分析資料の出土層位の内訳は次の通り

である。Ⅳ層は、奈良時代から平安時代（8 世紀後葉〜

10 世紀前葉）の遺物を含み、分析資料はイノシシ 11 点、

シカ 6 点、ウマ 1 点である。分析試料としたウマ 1 点は、

以前の報告書ではイノシシ / ブタと報告していたが（丸

山 2019）、形態を再検討し再同定された。Ⅴ層は、奈良

時代（8 世紀前葉〜中葉）の遺物を含み、分析資料はイ

ノシシ 2 点である。SS05 と SS06 は大溝 SD01 のⅣ層で

検出した小規模な地点貝塚であり、奈良時代から平安時

代（8 世紀後葉〜10 世紀前葉）の遺物を含み、分析資料

はそれぞれイノシシ 1 点である。これらには同一個体が

含まれている可能性もあるが、大部分は別個体であると

推測される。

5 ｜方法

（1）動物骨資料の同定
　本研究の分析資料の種や部位の同定は、現生骨格標本

との形態学的特徴の比較によって行った（丸山 2019）。

また、成長度は四肢骨の骨端の癒合状況および歯牙の萌

出、咬耗状況に基づいて評価した。分析資料は、同一遺

構からの出土であっても地点が異なるもの、保存状態が

異なるもの、成長度が異なるものを選出し、個体識別を

行った。

（2）ゼラチン（水溶化コラーゲン）の抽出処理
　骨試料のコラーゲン抽出処理はゼラチン化を用いて先

行研究の方法をふまえて実施した（Longin 1971；Itahashi 

et al. 2019）。骨試料はサンドブラスターにより表面を研

磨された後に、超純水中で超音波洗浄され、付着物を除

去された。続いて試料をセルロース膜に封入の上、0.4 

mol/L の HCl に 48 時間浸して脱灰し、骨中の無機分画

や分子量の小さい有機物（12000～14000 Da 以下）を透

析により除去した。超純水により中性化した試料を 0.1 

mol/L NaOH 溶液中で遠心分離し、土壌由来の有機酸

を除去した。試料を超純水で中性化した後に、pH 4 の

HCl 中で 90℃、48 時間加熱してコラーゲンを水溶性ゼ

ラチン化させ、ガラスフィルターでろ過することで不溶

性有機物と分離した。回収した試料を凍結乾燥し、得ら

れたゼラチンを同位体比分析に供した。

（3）遺跡出土骨抽出ゼラチンの品質評価
　遺跡出土骨中のコラーゲンは土壌埋没中に続成作用に

よる化学変化や土壌有機物の沈着、バクテリアや酵素反

応によって変性し、バルクコラーゲンの炭素・窒素同位

体比が本来の値から変化している可能性がある。現代の

骨コラーゲンの炭素 / 窒素のモル数比（C/N 比）は 2.9

～3.6 の範囲にあり、考古資料でも C/N 比がこの範囲に

あるゼラチンは外来有機物の混入や変性が少なく、同位

体比の変化も小さいと判断されている（DeNiro 1985）。

　また、ゼラチンから単離・精製した個別アミノ酸の同

位体分析であれば、C/N 比が 2.9～3.6 の範囲から外れ

た試料であっても、C/N 比が範囲内にある試料と変わ
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らない窒素同位体比が得られることが報告されている

（Itahashi et al. 2017；Naito et al. 2013）。遺跡出土骨か

ら抽出されたゼラチンの C/N 比が変化する要因の一つ

に植物性の腐植酸（フミン酸やフルボ酸）の沈着がある

（板橋 2020）。フミン酸やフルボ酸は窒素含有率がアミ

ノ酸やコラーゲンに対して非常に低いため、植物性の腐

植酸が残存したゼラチンは窒素に対して炭素の含有量が

上昇する。個別アミノ酸の窒素同位体分析では、骨から

抽出されたゼラチンをアミノ酸に加水分解した上で、精

製処理やガスクロマトグラフィによるアミノ酸の単離を

行い、アミノ酸以外の成分を除去している。このため、

個別アミノ酸の窒素同位体分析では、コラーゲン抽出処

理ではゼラチンから除ききれなかった外来成分も除去さ

れてから同位体比が測定されるために窒素同位体比への

影響が顕在化しづらいと考えられる。しかしながら、ゼ

ラチンの C/N 比が変動する要因は外来炭素の沈着だけ

でなく、ペプチドの分解によるアミノ酸組成の変化など

も考えられるため、C/N 比以外にも考古資料から抽出

されたゼラチンの品質評価に使われる骨からのコラーゲ

ン回収率（＞ 1％）（Ambrose 1993）などの指標も合わ

せて用いることで、保存状態の悪いゼラチン試料は議論

から除外した。

（4）バルクコラーゲンの炭素・窒素同位体分析
　ゼラチン（水溶化コラーゲン）の炭素および窒素の重

量含有率および安定同位体比は、東京大学 総合研究博物

館 放射性炭素年代測定室において、EA-IRMS（Thermo 

Flash2000 elemental analyzer and Thermo Delta V 

Advantage isotope ratio mass spectrometer）で測定し

た。ゼラチン 0.4mg の窒素同位体比（δ15Ncol）と炭素同

位体比（δ13Ccol）を測定した。δ15Ncol は標準大気、 δ13Ccol

は国際標準である Vienna Peedee Belemnite の同位体比

で標準化した。測定誤差は、同位体比が値付けされてい

るアミノ酸標準物質を試料と同時に測定することで標準

偏差を計算した。通常の測定では、δ15Ncol の測定誤差

は± 0.1‰、δ13Ccol の誤差は± 0.1‰である。

Sample name 層位 成長度 部位 左右
コラーゲン

回収率
%C %N C/N δ13CCol δ15NCol δ15NGlu δ15NPhe Δ15NGlu-Phe TP陸 TP水

イノシシ_2726-2 Ⅴ 若獣 大腿骨 左 10.9 40.2 15.0 3.1 −21.4 4.1 5.8 2.6 3.2 2.5 1.0

イノシシ_1641 Ⅴ 成獣 上腕骨 右 10.8 43.7 15.4 3.3 −21.6 5.9 7.6 6.9 0.7 2.2 0.6

イノシシ_449 Ⅳ 幼獣 上顎骨 右 10.6 41.8 15.9 3.1 −19.4 5.2 7.5 2.3 5.3 2.8 1.2

イノシシ_2177-14 Ⅳ 幼獣 頭蓋骨 左 16.4 40.5 14.7 3.2 −19.8 4.8 7.5 2.5 5.0 2.8 1.2

イノシシ_2309 Ⅳ 若獣 頭蓋骨 左 13.8 42.4 15.4 3.2 −19.6 4.2 5.9 4.1 1.8 2.3 0.8

イノシシ_2311-3 Ⅳ 若獣 大腿骨 左 13.5 42.1 15.1 3.3 −21.0 3.7 5.3 3.4 1.9 2.4 0.8

イノシシ_442 Ⅳ 成獣 下顎骨 左 11.9 42.7 15.4 3.2 −19.7 4.6 6.4 4.8 1.6 2.3 0.8

イノシシ_1025 Ⅳ 成獣 大腿骨 右 14.9 40.3 14.9 3.2 −20.0 4.3 6.5 3.7 2.8 2.5 0.9

イノシシ_1646-6 Ⅳ 成獣 上腕骨 右 13.3 38.3 14.6 3.1 −21.0 6.4 8.0 6.2 1.8 2.3 0.8

イノシシ_1646-20 Ⅳ 成獣 頭蓋骨 右 19.2 40.0 15.0 3.1 −20.9 4.7 7.0 5.1 1.8 2.3 0.8

イノシシ_1919-2 Ⅳ 成獣 上腕骨 左 9.8 43.8 15.8 3.2 −19.6 4.7 6.7 5.4 1.3 2.3 0.7

イノシシ_1949 Ⅳ 成獣 下顎骨 左 10.5 42.7 15.9 3.1 −21.0 5.0 7.3 5.1 2.3 2.4 0.8

イノシシ_2311-13 Ⅳ 成獣 下顎骨 左 12.7 42.2 15.2 3.2 −19.9 3.7 5.0 3.9 1.2 2.3 0.7

イノシシ_2512 Ⅳ 成獣 脛骨 右 10.6 44.0 15.9 3.2 −20.7 6.8 7.8 6.2 1.5 2.3 0.8

イノシシ_2057 Ⅳ (SS05) 成獣 下顎骨 右 13.3 43.0 15.5 3.2 −21.3 6.5 8.7 6.7 2.0 2.4 0.8

イノシシ_2461 Ⅳ (SS06) 成獣 下顎骨 - 14.2 42.1 15.9 3.1 −20.5 5.1 6.5 5.2 1.3 2.3 0.7

シカ_434 Ⅳ 下顎骨 左 11.8 46.4 17.1 3.2 −20.9 4.2 5.9 8.5 −2.6 1.8 0.2

シカ_460 Ⅳ 尺骨 左 14.8 44.3 16.8 3.1 −20.5 4.5 6.8 7.0 −0.3 2.1 0.5

シカ_1686 Ⅳ 尺骨 左 16.4 46.5 17.3 3.1 −20.1 3.7 5.7 7.7 −2.1 1.8 0.3

シカ_1948 Ⅳ 頭蓋骨 右 12.4 46.5 17.2 3.2 −19.1 3.7 5.7 6.5 −0.8 2.0 0.4

シカ_2311-11 Ⅳ 成獣 下顎骨 右 9.9 46.7 17.2 3.2 −20.5 4.6 6.1 6.9 −0.9 2.0 0.4

シカ_1687 Ⅳ上部 下顎骨 左 10.2 47.6 17.2 3.2 −19.8 4.1 5.2 6.7 −1.5 1.9 0.4

ウマ_1646-7 Ⅳ 幼/若獣 上腕骨 右 10.9 42.4 14.9 3.3 −19.4 6.9 8.3 8.7 −0.3 2.1 0.5

表 1　動物骨のコラーゲンと個別アミノ酸の同位体分析結果
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（5）個別アミノ酸の窒素同位体分析
　個別アミノ酸の窒素同位体分析のため、上述のコラー

ゲン抽出処理で回収されたゼラチンに加水分解処理とガ

スクロマトグラフィに供するための誘導体化処理を実施

した（Itahashi et al. 2020）。ゼラチン試料 2mg を 12 

mol/L の HCl で 110℃、12 時間加熱してゼラチンタン

パク質のペプチド鎖を切断し、個別のアミノ酸に分解し

た。続いて、アミノ酸溶液にヘキサン / ジクロロメタン

（3/2, v/v）を加えて撹拌し、脂質などの夾雑物を含む

有機層（ヘキサン / ジクロロメタン）を取り除いた。試

料溶液を乾燥させた後に、塩化チオニル / イソプロパ

ノール（1/4, v/v）を加えて 110℃、2 時間加熱した。

窒素吹付け乾燥で反応試薬を取り除いた後に、塩化ピバ

ロイル / ジクロロメタン（1/4, v/v）を加えて 110℃、2

時間加熱した。再度の窒素吹付け乾燥で反応試薬を取り

除いた後に、超純水とヘキサン / ジクロロメタン（3/2, 

v/v）を加えて撹拌し、誘導体化アミノ酸を含む有機層

を回収した。回収した誘導体化アミノ酸溶液は濃度を調

整した上で窒素同位体比分析に供した。

　個別アミノ酸の窒素安定同位体比は、東京大学 総合

研究博物館 放射性炭素年代測定室において、GC-C-

IRMS（TRACE1310GC, Isolink II and Thermo Delta V 

Advantage isotope ratio mass spectrometer）で測定し

た。測定誤差は、同位体比が値付けされているアミノ酸

標準物質を試料と同時に測定することで標準偏差を計算

した。アミノ酸標準物質のδ15NGlu の測定誤差は± 0.4‰、

δ15NPhe の測定誤差は± 0.4‰である。本稿ではδ15NGlu と

δ15NPhe およびΔ15NGlu-Phe を用いて計算した TP を報告す

る。

6 ｜結果

（1）バルクコラーゲンの炭素・窒素同位体比分析
　本研究で前処理に供した梶子遺跡出土骨の回収ゼラチ

ンは、すべての試料で骨からのコラーゲン回収率が 1％

よりも高く、C/N 比は 2.9～3.6 の範囲に収まっており、

同位体分析の結果に影響を与えるような変性や外来成分

の沈着はないと判断された（表 1）。

　梶子遺跡出土のイノシシ類、ニホンジカおよびウマの

分析結果を表 1、図 2 にまとめた。コラーゲンの炭素・

窒素同位体比分析の結果、イノシシ類のδ13Ccol は−20.5

± 0.7‰（平均±標準偏差）、δ15Ncol は 5.0 ± 1.0‰なっ

た（表 1、図 2）。ニホンジカのδ13Ccol は−20.1 ± 0.7‰、

δ15Ncol は 4.2 ± 0.4‰であった。ウマ 1 個体のδ13Ccol は

−19.4‰でニホンジカやイノシシ類と重なる値となった

が、δ15Ncol は 6.9‰とイノシシ類よりも高い値を示した。

（2）個別アミノ酸の窒素同位体比分析
　梶子遺跡出土の動物骨の個別アミノ酸の窒素同位体分

析の結果を表 1、図 3 にまとめた。イノシシ類のδ15NPhe

図 2　骨コラーゲンの炭素・窒素同位体比

図 3　�個別アミノ酸（グルタミン酸：Glu とフェニルアラニ
アン：Phe）の窒素同位体比
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（4.6 ± 1.5‰）はニホンジカ（7.2 ± 0.8‰）とは異なる

値を示しており、ニホンジカとは異なる食物連鎖の食物

を消費していたようである。ウマはニホンジカやイノシ

シ類よりも高いδ15NPhe（8.7‰）を持っている。

　イノシシ類の TP 陸は 2.4 ± 0.2 と計算され、雑食傾向

が示された。ニホンジカの TP 陸は 1.9 ± 0.1 と計算され、

理論的な陸上植物食動物の値を取った。バルクコラーゲ

ンではイノシシ類よりも高いδ15Ncol を示したウマだが、

個別アミノ酸分析では TP 陸は 2.1 と生態から予想され

る植物食動物としての値を示した。

7 ｜考察

　個別アミノ酸の窒素同位体比分析でイノシシ類の

δ15NPhe（4.6 ± 1.5‰）はニホンジカ（7.2 ± 0.8‰）とは

異なる値を示しており、ニホンジカとは異なる食物連鎖

の食物を消費していたようである（図 3）。ウマはニホ

ンジカやイノシシ類よりも高いδ15NPhe（8.7‰）を持っ

ていることから、他の動物とは異なるδ15N が高い植物

を与えられていたと考えられる。ウマのバルクコラーゲ

ンのδ15Ncol がイノシシ類よりも高かった要因も与えら

れていた植物の違いにあると考えられる。

　イノシシ類が消費していたニホンジカとは異なる食物

連鎖の餌として検討すべき候補の一つが海産物である。

δ15N とδ13C が陸上動植物より高い海産物を多量に摂取

していた場合、イノシシ類はδ15Ncol と同時にδ13Ccol も

相関して高くなるはずである。先行研究において、海産

物を摂取していたと見なされている熊本県の上代町遺跡

から出土した古墳時代のイヌ（δ13Ccol：−16.6 ± 0.6‰、

δ15Ncol：10.2 ± 0.4 ‰） は、 同 遺 跡 の ニ ホ ン ジ カ

（δ13Ccol：−21.5 ± 0.0‰、δ15Ncol：4.7 ± 0.6‰）（板橋ほ

か 2022）よりも炭素と窒素の両方が有意に高い値を示

している。しかし、梶子遺跡のイノシシ類では海産物の

大きな寄与を示すδ15Ncol とδ13Ccol が共に高い個体は見

られず、δ13Ccol はニホンジカと重なる範囲にある。

δ13Ccol が−20.5 ± 0.7‰と低いことからも梶子遺跡のイ

ノシシ類は海産魚や海獣類、海の貝などの海産物はほと

んど食べていなかったようである。

　個別アミノ酸の窒素同位体分析において、Δ15NGlu-Phe

は値が高いほど肉食性が強い、もしくは水産資源の寄与

が 大 き い と 解 釈 さ れ る（Fontanals-Coll et al. 2023；

Itahashi et al. 2017、2019）。また水系生態系のδ15NPhe

は陸上生態系よりも低く、水産資源を食べている個体は

同じ遺跡の陸上植物食動物よりもδ15NPhe が低くなる

（Fontanals-Coll et al. 2023；Itahashi et al. 2017）。その

ため、個体によって水産資源消費の多寡に個体差がある

集団は、図 4 のようなΔ15NGlu-Phe を縦軸、δ15NPhe を横軸

図 4　横軸：フェニルアラニンの窒素同位体比、縦軸：グルタミン酸とフェニルアラニンの窒素同位体比の差
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にした図において、水生動物（左上）と陸上植物食動物

（右下）を結ぶ斜めの直線上に並ぶと予想される。ただし、

バルクコラーゲンのδ13Ccol では海産物の寄与が見られ

ないことから、イノシシ類の成獣や若獣が多様なδ15NPhe

を示した理由として海産資源の多寡は余り関係していな

いと考えられる。

　梶子遺跡のイノシシ類はバルクコラーゲン、個別アミ

ノ酸共に異なる傾向を示す個体が混在しており、食性や

生息環境の異なる個体が含まれていると考えられる（図

2、図 3）。バルクコラーゲンの炭素・窒素同位体分析で

は、池子遺跡や唐古・鍵遺跡（米田 2018；米田ら 2023）

と同様に、シカと重なるδ15Ncol の低い群（3.7～5.2‰）

とシカよりも高いδ15Ncol（5.9～6.8‰）を持つ群の 2 群

に分かれているように見受けられる（図 2）。イノシシ

類の中でδ15Ncol の違いが見られた要因として海産物摂

取の多寡以外の理由を考える必要がある。梶子遺跡のイ

ノシシ類ではδ15NPhe が 3‰を下回る 2 個体が他よりも

高いΔ15NGlu-Phe を示した。しかし、この 2 個体は M1 が

放出中の幼獣であり、授乳の影響が骨の同位体比に残っ

ている可能性がある（図 4）。母親の母乳を飲んでいる

幼獣は、同位体動態では母親の肉を捕食しているのと同

様と見なすことができる（蔦谷・米田 2015）。バルクコ

ラーゲンとアミノ酸の安定同位体比の相関を示した図に

おいても、幼獣 2 個体は若獣や成獣イノシシ類とは異な

図 5a　フェニルアラニンの窒素同位体比とコラーゲンの窒素同位体比
図 5b　グルタミン酸とフェニルアラニンの窒素同位体比の差とコラーゲンの窒素同位体比
図 5c　コラーゲンの炭素同位体比と窒素同位体比
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る 位 置 に プ ロ ッ ト さ れ て い る。 幼 獣 2 個 体 の 高 い

Δ15NGlu-Phe は水産資源の消費や高い肉食率を示すもので

はなく、授乳の影響を残していると解釈すべきであろう。

また出土層位で見ると、Ⅴ層出土の 2 個体は、幼獣を除

いたⅣ層のイノシシ類を挟んだ両端に位置しており、

Δ15NGlu-Phe にも違いが見られる。このうち、δ15NPhe がⅣ

層の幼獣と同等に低い個体は若獣であり、もう 1 個体は

成獣であるため、成長段階に伴い食性が異なっていた可

能性がある。

　また興味深いことに、バルクコラーゲンの炭素・窒素

同位体比とアミノ酸の窒素同位体比を合わせることで、

Ⅳ層のイノシシ類の若獣・成獣の同位体比が小グループ

に分かれる傾向が見えてきた（図 5）。そこで本稿では

授乳の影響が想定される幼獣を除いたⅣ層出土のイノシ

シ類をδ15NPhe によって A 群（2.6～4.1‰）、B 群（4.8～

5.4‰）、C 群（6.2～8.7‰）に分けて評価する。A 群、B

群、C 群 はδ15NPhe が 異 な る だ け で な く、 δ15Ncol と

δ15NPhe を軸にした図（図 5a）、δ15Ncol とΔ15NGlu-Phe を軸

にした図（図 5b）においても分布の違いが示された。

バルクコラーゲンのδ15Ncol とδ13Ccol を示した図（図 5c）

では、C 群は高いδ15Ncol によって他の 2 群と区別され

たが、A 群の一部と B 群は重なる結果となった。

　A 群はシカと重なる低いδ15Ncol をもっている一方で、

低いδ15NPhe によりニホンジカとは異なる環境の植物の

摂食が予想される一群である。骨に未癒合の部位が残る

ことから若獣と年齢推定された 2 個体全てがここに分類

され、残り 2 個体も若い個体である可能性が指摘されて

いる。このグループはアミノ酸で見るとシカとは大きく

異なる低いδ15NPhe を持っているため、水産資源を餌と

して与えられていた可能性がある。δ13Ccol が低いことか

ら主に寄与した水産資源は、海産物ではなく淡水産で

あったようである。A 群のδ15Ncol はニホンジカと重

なっており、従来のバルクコラーゲンの炭素・窒素同位

体分析の解釈では植物食の野生イノシシと考えられてい

た値を持っている。しかし、個別アミノ酸では植物食の

ニホンジカと大きく異なる値を示した。このようなバル

クコラーゲンと個別アミノ酸の分析で解釈の「不一致」

が見られた要因は、A 群がδ15N の低い食物連鎖網の資

源を餌としていたためと思われる。動物のδ15NPhe は食

物連鎖の起点となった植物や植物プランクトンの値を引

き継いでいるため、δ15NPhe はその動物が所属する食物連

鎖全体のδ15N の指標となる（力石ほか 2007；Chikaraishi 

et al. 2010）。A 群は動物性タンパク質や淡水産資源を食

べる肉食性の強い雑食であったが、同時にニホンジカよ

りもδ15NPhe とδ15N の低い植物を食べていたために、バ

ルクコラーゲンのδ15N ではニホンジカと重なり、草食

動物と区別が付かなくなってしまったと考えられる。

　島嶼を除いて野生イノシシは植物食傾向が強く、魚や

水生動物を多量に食べることはないと考えられるため

（野林 2009；Ballari and Barrios-Garcia 2014）、A 群は

生ゴミを漁るかヒトから餌を与えられることで水産資源

を得ていたと思われる。梶子遺跡では多数の魚骨が出土

しているが、フナやナマズ、コイなどの淡水魚が過半数

（35/53）を占めている。なお、残りの 18 点は汽水ある

いは海産魚であるが分類群ごとの出土数は限られてい

る。これらのヒトが漁獲した水産資源が餌として与えら

れていた可能性がある。もしくは魚を調理した際の廃棄

物として出る魚の皮や頭、骨などのヒトが食べない非可

食部もブタの餌の候補として重要である。民族事例では、

集落から離れた狩猟場所で解体作業が行われる大型の哺

乳類よりも、集落内で解体が行われる小型動物の方が廃

棄物として集落内で捨てられるタンパク質の量が豊富で

あったことが報告されている（O’Connell et al. 1988）。

同様の現象は集落や住居で解体・調理されたと想定され

るフナやナマズなどの淡水魚に関しても想定でき、集落

で魚を調理した後のゴミとしてタンパク質を含んだ残渣

が大量に捨てられ、イノシシ類が餌としていたことが考

えられる。淡水魚のようなヒトの食物に近い餌を食べて

いたことから、A 群は人の生活圏内に生息する個体群

であると思われる。時期の異なるⅤ層でも若獣のδ15NPhe

が低いことから、梶子遺跡では人為的な食性を持つイノ

シシ類を若齢のうちに屠殺していたようである。

　また先述の幼齢 2 個体のδ15NPhe は 3 群の中ではもっ

とも A 群に近い。さらに幼獣のバルクコラーゲンの

δ15Ncol が A 群よりもやや高いことも授乳の効果で説明

できる（蔦谷・米田 2015）。このため、これらの幼獣は

A 群の属するグループの子どもであったと考えられる。

①自然と異なる餌の摂取、②若齢での屠殺、③そして幼
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獣が伴うことから、A 群は累代飼育をされていた「家

畜ブタ」と見なすことができる。

　B 群は水産資源の明確な寄与は示されなかったが、

δ15NPhe がニホンジカとは異なっており、異なる食物連

鎖に位置づけられる。陸産の動植物を主体とした餌を食

べていたが、ニホンジカが生息していた山林とは異なる

環境で採餌していたと考えられる。おそらく C3 植物を

中心に陸上動物性タンパク質が少量含まれていたと想定

される。トルコやカザフスタンの野生イノシシの TP 陸

が 2.1 ± 0.1 であるのに対し（Itahashi 2022；Itahashi et 

al. 2017、2020）、B 群は 2.3 ± 0.0 と高く、より肉食性

が強い。人為的な環境から離れて自然環境で採食する野

生イノシシに比べて肉食性が上昇していることから、B

群も動物性タンパク質を含む生ゴミや人糞を摂食してお

り、人為的な影響から離れた完全な野生個体を狩猟して

きたものではなかったと評価できる。

　バルクコラーゲンの分析においてδ15Ncol が高く従来

の解釈に従えば家畜ブタであるとされる C 群は、個別

アミノ酸の分析により水産資源を含まない、陸産動植物

で構成された餌を食べていたことが明らかとなった。

δ15Ncol が高くなる理由として肉食以外に、施肥を受け

た作物の消費が考えられる。個別アミノ酸で見た場合に

は施肥を受けるとほとんどのアミノ酸のδ15N が平行し

て上昇する（Styring et al. 2014）。そのため、施肥を受

けた作物を食べた動物のδ15NPhe やδ15NGlu は上昇する

が、その差分であるΔ15NGlu-Phe や TP が上がることはな

い。C 群のδ15Ncol が最も高い理由は施肥を受けた作物

を餌として与えられた可能性も考えられる。また植物の

水稲は嫌気的な水田土壌の影響でδ15N が高くなること

が指摘されており（米田ほか 2019）、施肥と同様に水稲

は乾燥状態で栽培される畑作の植物よりも各アミノ酸が

高い値にシフトしている（Itahashi et al. 2020）。C 群の

高いδ15Ncol は水稲のコメを多く消費していたことで説

明できるかもしれない。Ⅴ層出土の成獣個体も C 群と

近似したバルクコラーゲンと個別アミノ酸の窒素同位体

比を示しており、同様の食性であったと考えられる。

　梶子遺跡Ⅳ層のイノシシ類の同位体比は大きく 3 タイ

プに分かれており、管理・給餌方法の異なるブタが利用

されていたようである。出土するイノシシ類骨が同位体

比によって異なるグループに分けられる点は唐古・鍵遺

跡や池子遺跡など弥生時代の大規模遺跡（米田 2015、

2018）と同様であるが、植物食の野生イノシシと動物性

食物を与えられた家畜ブタの 2 群の混在として解釈でき

る弥生時代のイノシシ類利用とは異なる状況が想定され

る。梶子遺跡のイノシシ類は全体として人為的な餌を採

餌しており、人里離れた場所に生息する野生イノシシの

狩猟はイノシシ類の供給方法として主要でなかったと考

えられる。

　ただし、同位体分析による食性復元で識別できること

は個体が摂取した餌が人為的であるかどうかである。野

生個体を捕獲して餌を与えて肥育していた場合やイノシ

シ類が自発的に人里の廃棄物を漁りに来ていた場合、野

良イヌのように集落内をうろついているがヒトによる繁

殖管理や積極的な給餌はされていない野良ブタ状態の個

体など、ヒトによって累代管理された完全な「家畜ブタ」

とは限らないイノシシ類の利用も想定される。しかしな

がら、控えめに見積もって C 群がヒトに近い環境にま

で接近して採餌していた野生イノシシだとしても、A

群のように野生では説明がし難い状況の個体が含まれる

ことから、梶子遺跡で家畜ブタが利用されていたのは間

違いないと思われる。A 群と B 群の違いについては、

A 群は若齢やその可能性がある個体で占められること

から、年齢によって異なる餌を選択的に与えていた可能

性もあるが、放し飼いのブタと家畜小屋に囲い込んでい

たブタといった管理方法の違いである可能性もある。ま

た官衙施設である梶子遺跡の性質を考えると自給自足的

にブタを賄うだけでなく、周辺の農村部からの供給が

有ったことは想像に難くない。梶子遺跡のイノシシ類が

3 群、幼獣を入れれば 4 群に分かれたことは、複数の供

給方法でブタが賄われていたことを反映している可能性

があり、今後は官衙でのブタの利用と供給に関する当時

の文献等での検証が待たれる。

　1 個体であるが本研究で分析した若齢のウマは、バル

クコラーゲンの炭素・窒素同位体比、アミノ酸の窒素同

位体比の共にニホンジカともイノシシ類とも異なる値を

示した。TP が典型的な植物食動物である一方でδ15Ncol

やδ15NPhe が高いことから、窒素同位体が総じて高い環

境の植物を消費していたことが示唆される。現状では比



31

個別アミノ酸窒素同位体分析による梶子遺跡の古代官衙におけるブタ利用の多様性の検証

較対象が野生と思われるニホンジカと雑食動物のイノシ

シ類しかないため、ウマに与えられていた餌について推

測できることは多くない。古墳時代のウマの歯エナメル

質の炭素安定同位体分析では、3 歳を過ぎた頃から C4

植物を多く摂取していた個体が多数見つかっている（丸

山・覚張 2019）。海岸部や島嶼地域を除いた日本列島の

草原や森林では C3 植物が優先している。放牧による採

餌でウマが歯の炭素同位体比に表れるほどの量の C4 植

物を食べるとは想定しづらく、古墳時代には 3 歳を超え

たウマには C4 植物であるアワやキビなどの雑穀を与え

る風習があったと考えられている。しかし、梶子遺跡の

ウマのδ15Ncol には C4 植物の影響を見えず、雑穀は与え

られていなかったようである。

8 ｜おわりに

　本研究では、アミノ酸の窒素同位体分析という近年に

開発された新しい手法を古代日本のイノシシ類骨に応用

した。本研究は、新手法の有用性を実資料で検証し、可

能性を示すことも目的の一つであった。今回の分析対象

である梶子遺跡のイノシシ類を従来のバルクコラーゲン

の炭素・窒素同位体分析だけで評価すれば、野生と家畜

の 2 群に分かれるという弥生時代のイノシシ類と同様の

評価となっていただろう。しかし、バルクコラーゲンの

炭素や窒素同位体比に複数のアミノ酸の窒素同位体比と

いう新たな軸を加えて評価することで、幼獣個体や餌の

異なるグループを識別することが可能になり、奈良～平

安時代には弥生時代とは異なる複雑なブタ / イノシシ利

用があったことが浮き彫りとなった。今回の結果はあく

まで一官衙遺跡における結果であり、またその測定デー

タも数が限られるため、古代日本のブタ利用のミッシン

グリンクを埋めるには至っていないが、今後も本手法に

よる検証を進めることで日本における家畜ブタの歴史と

その変遷に迫っていく所存である。
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