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ABSTRACT

The integration of archaeological and geological data is crucial to explore how the
shift from foraging to farming and the intensification of agricultural systems have
impacted natural environments. On the Kanto Plain in Central Japan, which is today
home to one of the world's largest urban agglomerations, these processes, which be-
gan during the Yayoi period (7" century BC-250 AD), are still poorly understood due
to a lack of crop cultivation and palaeoenvironmental records. The report presents a
new 730-cm-long sediment core, which was recovered from Lake Morinji in the nort-
hern part of the plain. The robust AMS radiocarbon-derived chronology and the first
results of the palynological and microcharcoal analyses demonstrate the potential of
the core as a high-resolution record of vegetation change, anthropogenic deforesta-
tion, and land-use of the last 3800 years, and for dating the onset and spread of crop
cultivation in the study area. A first systematic analysis of macrobotanical remains
from cultural layers of the Maenakanishi settlement site located in the vicinity of the
lake shows the cropping system of local early farmers and provides evidence for
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population increase and migration in response to social hierarchy and agricultural

intensification during the middle Yayoi period.

KEYWORDS
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Integration archdologischer und geologischer Daten ist von entscheidender
Bedeutung, um zu erforschen, wie sich der Ubergang von der Nutzung natrlicher
Ressourcen zum gezielten Anbau von Pflanzen und die Intensivierung landwirt-
schaftlicher Systeme auf die nattrliche Umwelt ausgewirkt haben. Auf der Kanto-
Ebene in Zentraljapan, die heute eine der grof3ten stadtischen Ballungszentren
der Welt beherbergt, sind diese Prozesse, die vermutlich wahrend der Yayoi-Zeit
(7.Jhv. u. Z-250 n. u. Z.) begannen, wenig erforscht. Der Bericht prasentiert einen
neuen 730 cm langen Sedimentkern aus dem Morinji-See im noérdlichen Teil der
Kanto-Ebene. Die robuste, mit AMS-Radiokarbondatierung gewonnene Chronologie
und die ersten Ergebnisse der palynologischen und Mikroholzkohleanalysen zeigen
das Potenzial des Kerns als hochauflésendes Datenarchiv von Vegetationsverande-
rungen, anthropogener Entwaldung und Landnutzung der letzten 3800 Jahre sowie
zur Datierung des Beginns und der Verbreitung des Ackerbaus im Untersuchungsge-
biet. Eine erste systematische Analyse makrobotanischer Reste aus Kulturschichten
der Siedlung Maenakanishi in der Nahe des Sees zeigt das Anbausystem der ersten
lokalen Bauern und liefert Hinweise auf Bevolkerungswachstum und Migration als
Reaktion auf soziale Hierarchie und Intensivierung der Landwirtschaft wahrend der

mittleren Yayoi-Zeit.

SCHLAGWORTER
Jager-Sammler, Frihe Landwirtschaft, Mensch-Umwelt-Interaktion

1 Japan liegt am Ostrand des eurasischen Kontinents im nordwestpazifi-
schen Raum (Abb. 1a). Seine Bevélkerung ist in einzigartiger Weise auf Kiisten und
wenige Ebenen konzentriert und deshalb von alters her besonders sensibel fur
Meeresspiegelschwankungen und verschiedene Extremereignisse wie Tsunamis,
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Erdbeben, Vulkanausbriche und mit ihnen verbundene Flachenbrande, Erdrut-
sche und Uberflutungen. Diese hatten und haben weitreichende Auswirkungen
auf Landschaften und Gesellschaften rund um den Pazifik. Die Biomverteilung
(Abb. 1b) sowie die Klima- und Umweltbedingungen auf dem japanischen Archi-
pel wurden hauptsachlich durch eine Kombination aus atmosphdrischen und
marinen Zirkulationssystemen (Abb. 1a) beeinflusst. Dies lasst auf eine komplexe
Klima- und Vegetationsgeschichte schliefsen, was die Einbindung der Region in das
globale System des holozdnen Klimawandels und ein umfassendes Verstandnis
von Mensch-Umwelt-Beziehungen erschwert.

2 Seesedimente aus dem japanischen Archipel erwiesen sich als wertvolle
Archive, die detaillierte Informationen tiber die Paldoumwelt liefern konnen, ein-
schliefdlich Klima! und Vegetation?, Brande® und Mensch-Umwelt-Interaktionen
auflokaler*undregionaler Ebene®. Traditionell® sind Pollendaten aus See- und Torf-
sedimentkernen nach wie vor die haufigste und wichtigste Informationsquelle, die
zur Rekonstruktion vergangener Umweltverdnderungen in ganz Japan verwendet
wird. Eine im Rahmen des internationalen BIOME6000-Projekts’ durchgefiihrte
Synthese holozaner Pollendaten aus dem japanischen Archipel zeigte jedoch, dass
die meisten der verdffentlichten Pollendiagramme unter einer geringen zeitlichen
Auflosung und einer nicht ausreichend verldsslichen Altersbestimmung leiden.
Das Hauptproblem bleibt jedoch die noch immer zu selten praktizierte enge Zu-
sammenarbeit von Archdolog:innen und Geowissenschaftler:innen.

3 Um die genannten Defizite zu iberwinden und die Paldoumweltveran-
derungen besser zu verstehen, haben wir mit der Untersuchung des kontinuierli-
chen und intensiv radiokarbondatierten Sedimentkerns RK12 aus dem Kushu-See
(Lake Kushu) auf der Insel Rebun im Norden Japans (Abb. 1b) begonnen®. Die
makrobotanische Analyse fossiler Pflanzenreste aus Kulturschichten des be-

Nakagawa u. a., 2021.

Gotanda u. a. 2008; Igarashi 2013.
Yamamoto u. a. 2022.

Leipe u. a. 2018; Muller u. a. 2016.
Abe u. a. 2016; Nakagawa u. a. 2021.
Tsukada 1988.

Takahara u. a. 2000.

Miiller u. a. 2016.
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nachbarten archaologischen Fundplatzes Hamanaka-2 forderte unter anderem
hunderte karbonisierte Samen der Nacktgerste (Hordeum vulgare var. nudum)
zutage®. Durch direkte Radiokarbondatierungen der Samen konnte der grofite Teil
der Spéat- und Epi-Jomon-Kultur (aus dem 4.-2. Jh. v. u. Z.), der Ochotsk-Kultur (aus
dem 5-9.Jh.u.Z.) und der historischen Ainu-Kultur (Abb.2a) zugeordnet wer-
den. Die letzten beiden Zeitintervalle lassen sich mit Spuren erheblicher Rodung
und Offnung der dicht bewaldeten Landschaft in den palynologischen Daten vom
Kushu-See!! in Verbindung bringen. Sie weisen auf die Einwirkung hochspeziali-
sierter Jager-Fischer-Sammler-Gemeinschaften auf die natirliche Umgebung hin.
Weitere Forschungen'?, die auf Biomarkern und pyrogenen Verbindungen aus
dem Kushu-See basieren, ermoglichten die Rekonstruktion der Feuergeschichte
der Insel Rebun, mit ihren 43 dokumentierten archdologischen Fundstatten, und
weisen auf eine hohere Feueraktivitat/Holzverbrennung in der Nahe des Sees vor
6600 bis 6000 Jahren und in der Folgezeit hin.

4 Die erfolgreiche Anwendung der multidisziplindren Forschung in der
nordjapanischen Region Hokkaido motivierte uns, diesen Ansatz auf die Kanto-
Ebene in Zentral-Honshu zu ubertragen. Obwohl diese Region reich an berihmten
archdologischen Fundplatzen ist'3, weist sie immer noch einen Mangel an sicherda-
tierten archdobotanischen Informationen und hochaufldsenden Umweltarchiven
auf. Dartiber hinaus gibt es mehrere offene Forschungsfragen zur Landnutzung
und frihen Landwirtschaft in prahistorischer Zeit. Die neuen Daten vom Morinji-
See (Abb.1b) und nahegelegenen archdologischen Fundstatten werden dabei
helfen, einige davon zu beantworten und Arbeitshypothesen zu testen. Auflerdem
mochten wir erforschen, wie und in welchen Zeitrdumen der frithe Ackerbau die
naturlichen Vegetationsgemeinschaften in der nordlichen Kanto-Ebene verédndert
hat, der ausgedehntesten und am dichtesten besiedelten Tiefebene Japans, die in
den letzten sechs Jahrtausenden die grofiten kulturellen Verdnderungen erlebte
(Abb. 2b). Verfuighare archaologische und archéobotanische Daten deuten auf eine

9  Wagneru. a. 2019.

10 Leipe u.a. 2017, 2018, 2022.
11 Leipe u. a. 2017.

12 Yamamoto u. a. 2022.

13 Leipe u. a. 2021.
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(a) Archaeological culture sequence of the Hokkaido region (b) Culture sequence of central

in northern Japan (after Abe et al., 2016) Age (yr BP) Japan, (after Barnes, 2015)
— 0 —
Formal cemeteries, marine and terrestrial mammal hunting, fishing,
. s A gathering, rare pigs, ritualised bear husbandry, localised rice (SW n
Historic Ainu Hokkaido only) and spreading of millet and wheat farming, permanent — 500 — ;J1ia[iariese Ao
700-100 villages, fortified stockades and the emergence of local Ainu political SIS (ol
authorities, intensive trade, substantial social differentiation. 1240 onwards
) _ —— —1000—
Satsumon Large formal cemeteries partly with tumulus graves, localised rice and
1300-700 more wide-spread millet and wheat farming, large permanent villages,
more iron tools, intensive trade, substantial social differentiation. —1500—
Okhotsk Culture immigrated from northern regions, formal cemeteries,
Okhotsk intensive marine mammal hunting, hunting-fishing-gathering, domestic
1500-800 pigs, ritualised bear husbandry, villages, more iron tools, substantial —2000— Asuka —
social differentiation. 1300-1240 3 % —_
$EQ
SW Hokkaido - formal cemeteries, hunting-fishing-gathering, localised —2500— Kofun g 5 2
. i i irsti : ido - i 1700-1300 S - 3
Epi Jomon rice farming, firstiron tools; NW Hokkaido - rare and small cemeteries, = e
small villages, shell middens, dog breeding for food, moderate social . 5B O
2300-1300 differentiation, seasonally mobile groups; reduced trade with Honshu _3000 o Yayoi -g 3 g
populations (Yayoi), use of amber increased, use of asphalt and jade 2800-1700 ° £5
decreased. a s
Final Jomon Large circular cemeteries (stone circles and mound burials), elaborate —3500— Final Jomon
3300-2300 burials (Late Jomon), hunting-fishing-gathering, trade of asphalt and 3000—2800
jade across the Tsugaru Strait, adoption of lacquer ware production, Late J
Late Jomon settlements move to lowlands, graves remain upland, declining villages —4000— SIS oo -
4000-3300 (Final Jomon), substantial social differentiation. 4000-3000 2~
. . , , €2
Formal cemeteries, marine and terrestrial mammal hunting, nut and 25
. intensive shellfish gathering, river and coast fishing, large villages —4500— . - =
Middle Jomon  during early period, settlement size decrease from late period (after ca. Middle Jomon o §,
5000—4000 4.2 cal. yr BP), storage, large shell middens, growing social 5000—4000 2T
differentiation (SW Hokkaido), seasonally mobile groups and limited —5000— 2 ©
social differentiation (NE Hokkaido). % g’
Few formal cemeteries, marine and terrestrial mammal hunting, % f:cé
Early Jomon gathering (initial chestnut exploitation), river and coast fishing, large —5500— Early Jomon S
6000-5000 villages with circular houses, storage, shell middens, seasonally mobile 6000-5000
groups, disappearance of regional differences in pottery styles 6000

Abb. 2: (a) Archaologische Kultursequenz der Hokkaido-Region im Vergleich zu (b) der flir Zentraljapan vorgeschlagenen archaologischen und historischen Periodisierung
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139°32'00"
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Abb. 3: (a) Lage des Morinji-Sees und des archdologischen Fundplatzes Maenakanishi in der Kanto-
Ebene in Zentral-Honshu; (b) Luftbild des Morinji-Sees und des umliegenden Sumpfes. Die ehemalige
Ausdehnung des Sees wird durch die blaue Linie dargestellt. Das Kreuz zeigt die Lage des MJ-
Sedimentkerns

Abb. 4: Ausgewahlte Pollen- und Nicht-Pollen-Palynomorphe (NPP) aus dem Sedimentkern des Morinji-
Sees: a - SUBgras, Wildgrasart; b - SUBgras, Getreideart; c - Sauergras; d - Eiche; e - Hemlocktanne;
f - Sicheltanne, g - Holzkohlereste und h - eine Griinalgenspore Pediastrum angulosum

langfristige Intensivierung der Nahrungsmittelproduktion vom gemischten Hirse-
und-Reis-Anbau zum dominanten Nassreis-Anbau wahrend der protohistorischen
Zeit hin',

5 Ein 730 cm langer Sedimentkern (M]-Kern) wurde aus dem Morinji-See
(36°1330“N, 139°32°00“E; 18 m 0. M.) in der nérdlichen Kanto-Ebene, nérdlich von
Tokio gewonnen. Der See (1,43 ha Flache) liegt zwischen dem Watarase River im
Norden und dem Tone River im Studen (Abb. 3a). Das Gebiet zwischen den beiden
Flissen wird von der Tatebayashi-Sandbettformation dominiert, die von feinkor-
nigeren fluvialen Ablagerungen, Deichen und Torfablagerungen durchzogen wird.
Die Entwicklung des Sees begann nach der Bildung von Deichsedimenten aus dem
Tone, dem grofsten Fluss in der Kanto-Ebene. Der MJ-Kern wurde aus einem zent-
ralen Teil des ehemaligen Seebeckens entnommen (Abb. 3b). Das vorlaufige Alters-
modell, das auf acht Radiokarbon-Datierungen basiert, legt nahe, dass Sedimente
in den letzten 3800 Jahren mit einer hohen Sedimentationsrate von durchschnitt-
lich 1,2 mm/Jahr abgelagert wurden. Eine palynologische Analyse mit grober
Auflosung zeigt eine hervorragende Pollenkonservierung und das Vorhandensein
potenzieller Pollen- und Nichtpollen-Indikatoren fir menschliche Aktivitaten, wie
Graser, Algen und Holzkohle (Abb. 4). Dartuber hinaus zeigen die Pilotergebnisse
(Abb. 5) das Potenzial des Kerns als hochauflésendes Archiv von Vegetationsver-
dnderungen, anthropogener Entwaldung und Landnutzungsgeschichte sowie
zur Datierung des Beginns und der Ausbreitung des Getreideanbaus im Untersu-
chungsgebiet. Weitere palynologische Studien und geplante Analysen an aeDNA
(ancient environmental DNA) des MJ-Sedimentkerns werden es ermdglichen, lang-
und kurzfristige Landnutzungsanderungen (Abholzung, Pflanzenanbau, Brand-
aktivitaten) im Untersuchungsgebiet zu verfolgen, um die bereits verdffentlichten
Hypothesen'® zu Uiberprifen und die noch sehr ungenauen Schatzungen fur den
Beginn des Ackerbaus in der Untersuchungsregion einzugrenzen. Ein weiteres Ziel
besteht darin zu testen, ob alte aeDNA die Anderung der ackerbaulichen Préferen-
zen von gemischtem Hirse-und-Reis-Anbau zu hauptsachlich Reis dokumentieren
kann, was allein mit der Pollenanalyse problematisch ist.

14 Endo - Leipe 2022.
15 Mizoguchi 2013.
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Abb. 5: Pilotergebnisse der palynologischen Analyse von zehn Proben aus dem MJ-Sedimentkern aus
dem Morinji-See. Proben mit héheren Nicht-Baumpollen-Prozentwerten (NAP) und héheren Mikrokohlep
artikelkonzentrationen markieren Perioden erhéhter menschlicher Aktivitat im Untersuchungsgebiet
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Abb. 6: Kartenskizze der Untersuchungsabschnitte 2 und 3 der archdologischen Grabung Maenakanishi
der Jahre 2018 und 2019 mit den freigelegten Grubenhdusern (gelbe Fldchen) und den archdobotanisch
untersuchten Herdstellen (rote Kreise)

6 Zusammen mit den geplanten Studien am MJ-Kern bieten unsere kurz-
lich erarbeiteten archdobotanischen Informationen aus der Siedlung Maenakani-
shi (Abb. 3a) eine solide Grundlage fiir weitere detaillierte Untersuchungen und
fundierte Interpretationen zur Entwicklung und Intensivierung der frithen Land-
wirtschaft im Zusammenhang mit Anderungen in der natiirlichen Vegetation,
Rodung und anderen menschlichen Aktivitdten. Mit einer Flache von etwa 30 ha
gehort Maenakanishi zu den grofsten bekannten Yayoi-zeitlichen (10./4. Jh. v.u. Z—
250n.u.Z.) Siedlungen in Kanto. Aufgrund ihrer Grofe und Lage nahezu exakt
zwischen den zwei grofiten Flussen der Kanto-Ebene wird Maenakanishi ein hoher
Rang in der Siedlungshierarchie zugeordnet (Abb. 3a). Die zur archdobotanischen
Analyse gewonnenen Proben reprdsentieren Ablagerungsreste von Herdstellen
aus sieben Grubenhéusern, die im Rahmen einer archédologischen Grabung in den
Jahren 2018 und 2019 in den Fundplatzabschnitten 2 und 3 freigelegt wurden
(Abb. 6). Die makrobotanischen Reste wurden mittels Eimer-Flotation von den
mineralischen Probenbestandteilen getrennt.

7 Die Ergebnisse direkt radiokarbondatierter kurzlebiger Pflanzenreste
(Samen einjahriger Pflanzen), die funf der Grubenhduser repréasentieren (Abb. 7),
zeigen, dass der untersuchte Siedlungsteil hochstwahrscheinlich zwischen dem
2.und 1.Jahrhundert v.u. Z., also wahrend der mittleren Yayoi-Zeit (3.Jh.v.u.Z.—
ca.100 n. u. Z.), existiert hat'®. Die makrobotanischen Proben enthalten neben Res-
ten von Ruderalpflanzen wie Rumex und Chenopodium und essbaren Wildpflanzen
wie Rubus, Sambucus und Vitis, vor allem Samen verschiedener Kulturpflanzen.
Letztere umfassen Shiso (Perilla) und Adzukibohne (Vigna angularis) sowie die
Getreide Reis (Oryza sativa), Rispenhirse (Panicum miliaceaum) und Kolbenhirse
(Setaria italica). Wahrend Shiso (n = 2) und Adzukibohne (n = 2) nur durch wenige
Samen reprasentiert sind, zeigen die Zdhlungen von Reis- (n=537) und Hirsesa-
men (n=134) die hohe Bedeutung dieser Getreide als Nahrungsmittel der lokalen
bauerlichen Gesellschaft. Die Daten aus einem der untersuchten Grubenhduser
(SI3-06) sind durch eine deutliche Dominanz von Reis (92 %) gegenuber Hirse
(8 %) gekennzeichnet. In den Proben aus den restlichen Hausern dominieren
hingegen die Hirsekdrner gegenuber den Reiskérnern mit einem Verhéltnis

16  Leipe u. a. 2021.
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Abb. 7: Die 68% (obere eckige Klammern) und 95% (untere eckige Klammern)
Wahrscheinlichkeitsverteilung und Median-Alter (Pfeile) der kalibrierten

AMS Radiokarbondatierungen von verkohlten Reis- und Hirsekdrnern aus
Herdstellenablagerungen (Abb. 6) am Fundort Maenakanishi

Abb. 8: Ablagerungsreste der in Grubenhaus SI3-06 freigelegten Herdstelle
wahrend der Probennahme

von 63 % zu 37 %*. Dies deutet auf einen hohen Anteil von Hirse an der acker-
baulichen Produktion hin. Von Hirse dominierte Anbausysteme im frithen land-
wirtschaftlichen Japan sind insbesondere durch archéobotanische Studien an
Yayoi-zeitlichen Fundstellen in den Bergregionen Zentraljapans, die im Westen
an die Kanto-Ebene grenzen, dokumentiert'®. Wahrscheinlich waren hier die kli-
matischen und geomorphologischen Bedingungen eher fiir Hirse- statt Reisanbau
geeignet. Zudem postulieren Eiko Endo und Christian Leipe (2022), dass die dort
ansassigen indigenen Jomon-Gruppen, die Trockenfeldfriichte wie Soja- und Ad-
zukibohne kultivierten, empfanglicher fur die Einfihrung der im Vergleich zu Reis
weniger arbeitsintensiven Hirse waren.

8 Unsere Ergebnisse erhérten die auf Keramiktypologien basierende Hy-
pothese, dass ein bedeutender Teil der Bauern in Maenakanishi ihren Ursprung in
den Bergregionen der heutigen Prafektur Nagano im zentraljapanischen Bergland
hatten. Dies zeigt, dass die Populationsdynamik in der Kanto-Ebene durch Zuwan-
derung aus den flir Ackerbau weniger gut geeigneten Regionen gekennzeichnet
war und unterstitzt die Annahme eines Bevolkerungswachstums wahrend der
Yayoi-Zeit als Folge des Ubergangs zu einer béauerlichen Lebensweise (demische
Diffusion). Zusammen mit den Ergebnissen aus der Zusammenschau vorhandener
archdobotanischer Daten aus Pflanzenabdriicken in Yayoi-zeitlicher Keramik*
zeigt die Studie am Fundplatz Maenakanishi die zeitliche und rdumliche Komple-
xitat der landwirtschaftlichen Intensivierung. Sie war durch einen langfristigen
Ubergang von gemischten Hirse-und-Reis-basierten zu Reis-dominierten Anbau-
systemen gekennzeichnet.

9 Einen weiteren Hinweis auf eine Intensivierung des Ackerbaus in der
Untersuchungsregion liefert der Reis-dominierte archédobotanische Befund aus
Grubenhaus SI3-06 (Abb. 8) in Zusammenhang mit den angrenzenden Gebduden
und Konstruktionen (siehe Abb. 6). Leipe u. a. (2021) identifizieren diesen durch
Palisaden vom Rest der Siedlung abgetrennten Fundplatzkomplex als Ort fur ri-
tuelle Praktiken oder als Residenz eines politischen/religidsen Oberhauptes. Man

17 Leipe u. a. 2021.
18 Endo - Leipe 2022.
19 Endo - Leipe 2022.
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konnte sich vorstellen, dass die Gemeinschaft an dieser Stelle kommunale Feste
zur Ehrung z. B. von Ahnen zelebrierte, bei denen vorzugsweise Reis konsumiert
wurde. Vermutlich wurde Reis, der wahrscheinlich nicht wie Hirse auf Trockenfel-
dern, sondern auf Nassfeldern angebaut wurde und somit arbeitsintensiver war,
als hoherwertiges Nahrungsmittel angesehen. Solche rituellen Praktiken wurden
wahrscheinlich von Bauern eingefiihrt, die vom ostasiatischen Festland einwan-
derten, und dienten zur Machtfestigung der lokalen Elite und der Mobilisierung
von Arbeitskraft zur landwirtschaftlichen Produktion®. Dieser Befund aus Ma-
enakanishi reprasentiert eine frithe Phase der Intensivierung der Landwirtschaft
und gesellschaftlicher Hierarchien, die es zuvor nicht gab, sowie das Erstarken
lokaler Furstentimer und Aufkommen inner- und Uberregionaler Konflikte um
natirliche Ressourcen und Anbauflachen. Diese gesellschaftlichen und landwirt-
schaftlichen Prozesse fuhrten wahrend der Kofun-Zeit (etwa 250-710 n. u. Z.) zur
Entstehung erster regionaler Machtzentren, die durch die Errichtung eindrucks-
voller Grabanlagen (kofun) in verschiedenen Teilen Japans gekennzeichnet sind.
Eine der grofiten Grabanlagen-Gruppe Ostjapans, die Grabhiigel von Sakitama, be-
findet sich in unmittelbarer Nahe des Morinji-Sees. Die geplanten palynologischen
und aeDNA-Analysen am MJ-Kern werden zeigen, wie und in welchem Tempo sich
landwirtschaftliche Intensivierung, Bevolkerungswachstum und zunehmende so-
ziale Hierarchisierungen auf die natiirliche Vegetation und Landschaft ausgewirkt
haben.
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