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研究成果の概要（和文）：現在、農地転換・違法伐採等により世界中から毎年本州の三分の二以

上の面積の森林が失われており、その被害額は全世界で約 1兆円（OECD）と見積もられている。

その対策として近年、木材の産地表示を義務化する動きがアメリカ・EU 等で広まっている。そ

こで本研究では、（１）各産地の年輪の同位体比時系列データと産地未知木の同位体比を複数年

にわたって比較することにより産地判別する方法、（２）降水量の時系列データと年輪の安定同

位体比データを複数年にわたって比較して産地判別する方法により、日本・ロシア産の木材の

産地を誤差 60－300ｋｍで判別する技術を開発した。 

 
研究成果の概要（英文）： At the moment, the world’s forested area equivalent to more than 
two-thirds of the Main Island of Japan is lost every year due to illegal logging and 
slash/burn agriculture. The economic loss due to the illegal logging is estimated to be 
more than 10 billion USD, according to the OECD. In recent years, the U.S. and EU have 
introduced new laws to oblige timber industries to declare the geographic origin of their 
timber products. In this study, we developed two timber provenancing methods, where the 
origin is determined (1) by comparing tree-ring isotope series of unknown wood with those 
of known geographic origins, and (2) by comparing tree-ring isotope series with gridded 
global precipitation database. We succeeded to determine the geographic origin of 
Japanese and Russian timber at 60-300km accuracy. 
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１． 研究開始当初の背景 
森林は地球温暖化の原因とされる二酸化

炭素の吸収源だが、世界全体のＣＯ２排出量

の約５分の１が森林減少・劣化によるもので
あることがＩＰＣＣにより報告されている。
現在、農地転換・違法伐採等により世界中か
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ら毎年本州の３分の２以上の面積の森林が
失われており、その被害額は全世界で約 1兆
円（OECD）と見積もられている。木材に表示
されている産地の真偽を検査できれば、違法
伐採に対する抑止技術として期待できる。 
 法伐採対策のため、欧米ではすでに木材の
産地表示を義務化する法律が作られ、日本で
も、森林・林業再生プランに木材の産地・樹
種を表示して違法伐採対策を強化する方向
が示されている。このように、世界中で木材
の産地表示の真偽を確かめる技術のニーズ
が高まっている。食品の産地判別技術は比較
的長い研究開発の歴史があるが、木材の産地
判別技術開発は最近始まったばかりである。
農林水産物に含まれる酸素、窒素、炭素など
の元素には、質量が微妙に違う同位体が何種
類か存在し、重い同位体と軽い同位体の比
（同位体比）は農産物が育った場所の気象条
件によって微妙に異なるので、同位体分析に
より産地を判別することが可能になる。植物
由来の農産物と木材の違いを考えた場合、前
者は主に１年生だが、後者は数十年から長い
ものでは百年以上生育するという違いがあ
る。熱帯に生育するものを除けば、樹木は一
年毎に年輪を形成するので、木材に含まれる
同位体情報量は、複数年分の情報が得られる
という点で、農産物より多くなる。 
 
２．研究の目的 

違法伐採問題対策のため、近年アメリカで
はレーシー法を改正し、木材の産地表示を義
務化した。EUでも同様の法律が検討中であり、
木材の産地を義務化する動きが世界的に広
まっている。違法伐採抑止のための産地判別
技術には、産地判別誤差・誤判定の可能性が
小さいことが必要不可欠である。農産物に比
べて多い樹木の同位体情報を利用すること
により、食品の産地判別に比べてはるかに精
度・正答率の高い産地判別が期待できる。 
そこで本研究では木材の違法伐採・産地偽

装対策のため、安定同位体比を用いた木材の
産地判別技術を開発し、木材のトレーサビリ
ティ・合法性証明へ役立てることが目的であ
る。 

 
３．研究の方法 

世界中の全ての木材は、その産地に特有な
安定同位体フィンガープリントを有してい
て、それらは年輪の炭素・酸素同位体比時系
列として表現できる（図１）。そこで、食品・
農産物の産地判別に広く用いられている安
定同位体フィンガープリント法を木材（原木
丸太）に適用して、木材の産地判別における
有効性を調べた。 
我々が考案した木材産地判別法は「近くに

生えている木同士ほど安定同位体比時系列
の類似性が高い」という性質を利用している。

図１のように、アメリカ南西部でお互いの産
地が近い木材の炭素同位体比時系列同士を
比較すると（●と○）、高い類似性（相関係
数 r=０．８３）が見られるが、お互いの産地
が離れた木材同士を比較すると（●と▲）、
類似性は低くなる（r=０．４８）。 

そこで、本当は産地が分かっている木材を
産地未知の木材と仮定し、周辺の木材の酸
素・炭素同位体比時系列との類似性を計算し
て木材の産地を推定した。産地推定方法には、
以下の２種類がある。 
（手法１）まず、対象地域周辺に成育する

樹木の年輪の安定同位体比時系列のデータ
ベースを構築し、次に産地未知の木材とデー
タベース中の産地既知木材の各同位体比時
系列との間の相関係数を計算して相関係数
が最大になる地点を探して産地を推定する。 
（手法２）次に、産地未知木材の年輪の安

定同位体比時系列と降水量データベース上
の降水量時系列との相関を用いて、両者の相
関係数を計算して相関係数が最大になる地
点を探して産地を推定する。 
 

 
図１ 産地間距離と同位体時系列の類似

性 
 

４．研究成果 
（１）各産地の年輪の同位体比時系列デ

ータと産地未知木の同位体比を複数年にわ
たって比較する方法により、６０ｋｍ－２
００ｋｍ程度の誤差での木材産地判別に成
功した（図２） 



 
図２ 手法１による産地判別結果 
 
 
（２）降水量の時系列データと年輪の安

定同位体比データを複数年にわたって比較
して産地判別する方法により、日本・ロシ
ア産の木材の産地を誤差２５０ｋｍ程度の
誤差での木材産地判別に成功した（図３）。 

 
 

 
図３ 手法２による産地判別結果 
 
 
 

（３）同位体分析法の効率化 
木材の産地判別技術の実用化のためには、

木材 1点当たりの産地判別コストを大幅に下
げる必要がある。木材の年輪の酸素同位体分
析では、分析の前処理として、木材からα－

セルロースを抽出する必要があり、この工程
が同位体分析の分析時間の大部分を占めて
いた。従来は、実体顕微鏡下で木口薄片から
年輪を 1年毎に切り分けた後、数百個のサン
プルのα－セルロースの抽出を行っており、
試料数が多いため分析に長時間を要してい
た。昨年度より開発してきた方法では木口薄
片の形状を崩すことなしにα－セルロース
の抽出を行った後で、板状のα－セルロース
（図４）から年輪を 1年毎に切り分けるので、
試料の個数が数十～数百分の１になり、分析
時間を大幅に短縮することに成功した。この
手法により調整したα-セルロースの化学的
純度を調べたところ、ヘミセルロース・リグ
ニンともに同位体比に有意な影響はない程
度の純度（９０％以上）であることが分かっ
た。具体的には、残存ヘミセルロース量をア
セチル・アルジトール法により糖を気化し、
ガスクロマトグラフィーでの糖分析を行っ
た結果、グルコースが９３％以上、マンノー
ス・ガラクトース・キシロースが７％程度存
在していた。また、Ｋｒａｓｏｎリグニン量
は検出限界（５％）以下、ＦＴ－ＩＲスペク
トルでもリグニン芳香核由来（１５００ｃｍ
－１）のピークは見られなかった。従来のよ
うに試料を木粉（100 メッシュ程度）にして
α-セルロースを抽出後、測定した酸素・炭
素同位体比と新手法の間で同位体比の値に
有意な差は見られず、本手法が酸素・炭素同
位体比分析の効率化に大幅に役立つことが
確認できた。日本産樹木の酸素同位体比を測
定するため、東北産マツ、北海道産ミズナラ
を採取した。本手法では、狭い年輪の場合は
微量分析が必要とされるが、ドイツとの共同
研究で最低 20 マイクログラムの試料があれ
ば、酸素同位体比分析が可能な新手法を開発
した。これにより、年輪の同位体分析を自動
化できる可能性もでてきた。   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図４ 新手法による、木口薄片（１ｍｍ厚）
からのα-セルロース板の調製 
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