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研究成果の概要（和文）：年輪幅、年輪安定同位体比、DNAマーカーを用いたヒノキ科樹木、特にアスナロを対
象とした日本での木材産地推定法確立に向けて研究を行った。年輪幅では、15か所の標準年輪曲線間の変動が、
4つの地理的区分にグループ分けできること、酸素安定同位体比も東北と中部でその変動が異なり、地理的区分
があることが明らかになった。アスナロのEST-SSRマーカー開発に成功し、アスナロとヒバが分かれること、こ
れらが地理的にまとまることを明らかにした。以上から、今後、アスナロの木材産地推定が可能となることが示
唆された。

研究成果の概要（英文）：We conducted a multi-method dedroprovenancing study in Japan for 
Cupressaceae, focusing particularly on Thujopsis dolabrata, based on tree-ring width, oxygen stable 
isotope, and DNA markers. Ring-width chronologies from 15 sites were divided into 4 groups according
 to the similarity of their ring patterns. Stable isotope chronologies from the Tohoku and Chubu 
districts were not crossdatable due to their geographical variations. New EST-SSR markers for the 
genus Thujopsis were successfully developed, potentially revealing the genetic diversity and 
population structure of the genus. These results indicate a high potential for the 
dendroprovenancing of Thujopsis species in Japan based on ring width, stable isotope and DNA 
markers.

研究分野： 年輪年代学
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１．研究開始当初の背景 
文化財科学において、遺物の産地を明らか

にすることは、過去の人々の活動を推定する
上で、極めて重要な課題である。しかしなが
ら、木材に関しては、文献記録や樹種同定程
度しか手掛かりがなく、遺物そのものから得
られる情報に基づく実証的で精度の高い産
地推定を行うことは不可能であった 
年輪年代法は、樹木年輪を利用した高精度

の年代測定法であるが、近年、欧州では、空
間的に密な年輪幅標準年輪曲線の広域ネッ
トワークを基盤にし、各地の標準年輪曲線と
試料データの地域的類似度から木材の産地
推定を行い、過去の木材移送を明らか にす
る研究が盛んになっている。 
日本では、多くの文献に地方の森林地帯か

ら江戸、近畿への木材移送と森林資源枯渇の
過程が記録されている。代表者らは、年輪年
代法に基づく木質遺物の産地推定法確立を
目指し、ヒノキ科樹木を対象とした長期標準
年輪曲線の構築と広域ネットワーク化を進
めてきた。その結果、日本では、長期標準年
輪曲線のネットワーク化が可能であること、
年輪幅変動に地域的類似性があることが見
いだされ、木材産地推定の可能性が示唆され
つつあった。一方で、年輪幅変動は、気温の
影響を受けるため、比較的広範囲で共通性が
あり、産地を局限するような高精度の推定は、
年輪幅だけでは限界があることも課題とし
て明らかになってきた。そのため、高精度の
産地推定法開発には、年輪曲線の空間的な高
密度化に加え、新しいパラメーターを導入す
る必要があった。 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は、年輪年代学・同位体年輪

年代学・集団遺伝学的手法を併用したアスナ
ロ材（アスナロおよび変種ヒノキアスナロ、
通常ヒバ）の木材産地推定を試み、木質遺物
の新しい産地推定法を実用化することにあ
る。より具体的な目標は、下記の 4 点である。
1)東日本における年輪幅標準年輪曲線の広域
ネットワーク化と延長、2)構築したネットワ
ークをベースにした安定同位体比年輪標準
曲線の構築 、3)アスナロの核および葉緑体
DNA ゲノムの地域集団特異的な変異を検出
する DNA マーカー開発、4)上記 1)-3)を木質
遺物に応用した木材産地推定の検討 
本研究の実施により、先駆的な高精度木材

産地推定が可能になり、考古学、古建築学、
植生史学などの分野で過去の木材利用に関
する新しい研究の展開へとつながることが
期待された。 

 
3. 研究の方法 
 (1)本研究の対象試料としては、アスナロ（ア
スナロおよび変種ヒバ、木材組織では識別不
能）を用いた。アスナロは、主要な分布地が、
本州中部と東北北部と離れており、その間は、
分断的に分布している。そのため、各生育地

の気象、地理的条件がかなり異なり、地域差
を検出しやすいと期待された。また、アスナ
ロは、良材であり、青森や中部から江戸への
移送が文献に記録され、実際に、各地の遺跡
から出土する。 
 
(2)年輪幅長期標準年輪曲線整備と地域区分
の検討：アスナロの主要生育地（青森、中部
地方）と他の生育地で、試料空白地（新潟、
岩手、中部など）を埋め、現生材標準年輪曲
線を整備する。さらに、年輪幅標準年輪曲線
ネットワーク化のためアスナロと同調性の
高いヒノキ科樹木の曲線も整備を行う。同様
に、主要生育地を中心に、過去 1000 年間の
木質遺物による曲線延長と曲線の質的向上
を行う。構築した現生材ネットワークをベー
スに年輪幅変動の地域特異性を明らかにし、
地域区分を行う。 
 
（3）酸素同位体比標準年輪曲線構築と地域
区分の検討：（1）で構築した現生アスナロ長
期標準年輪曲線のうち、主要産地を中心に酸
素安定同位体比を測定し、酸素安定同位体変
動の地域特異性を明らかにし、地域区分を行
う。 
 
 (4)アスナロの集団遺伝解析と地域集団特異
的な変異を検出する DNA マーカーの開発： 
既存の 15 か所のヒバ葉試料に加え、新規に
日本各地でアスナロの葉試料を収集する。既
存のヒバ核 DNA の SSR マーカーに加え、新
たに核 DNA の EST-SSR マーカー、葉緑体
DNA ゲノムマーカーを開発する。これらを
利用して、アスナロの遺伝的構造、地理的構
造を解析し、地域集団特異的な変異を検出す
る。 
  
４．研究成果 
(1) 年輪幅長期標準年輪曲線整備と地域区
分：現生材標準年輪曲線の整備においては、
新たに、アスナロを 3 か所（新潟佐渡、岩手、
木曽）、ヒノキ科樹木を 3 か所（宮城、兵庫、
島根）入手し、年輪幅を測定して標準年輪曲
線を構築した。さらに、他の年輪研究者から
ヒノキ科樹木の年輪幅データを借用し、地域
区分の検討に加えた。これらにより、現生材
標準年輪曲線ネットワークの空間的密度を
大きく向上させた。 
全国 15 か所の現生材標準年輪曲線を欧州

で一般的に用いられているクロスデーティ
ングの手法を用いて地域分類を行ったとこ
ろ、東北北部～東北日本海側、東北南部太平
洋側～関東、中部～近畿～四国、四国～九州
というグループに分けられることが明らか
になり、年輪幅変動が日本列島内で地理的・
気候的区分によって分けられること、またこ
れに基づき、木材産地推定が実践できる可能
性が高いことが示された。 
 また、これと並行して、ヒノキアスナロの
分布域である青森県、北海道南部で遺跡出土



材、建造物の材を対象とした調査を実施し、
既存の標準年輪曲線（青森・猿ヶ森など）と
の連結を行い、標準年輪曲線の延長とデータ
の質的向上を行った。一方で、地方から移送
されたと目される江戸時代の東京の遺跡（弘
前藩上屋敷など）や京都の寺院（万福寺）な
どのヒバ材の年輪幅に基づくクロスデーテ
ィング結果は芳しくなく、既存の標準年輪曲
線での年代決定では確定的な結果が得られ
なかった。このため、今後さらに基礎的デー
タの充実を図っていく必要がある。 
 
(2) 酸素安定同位体比標準年輪曲線構築と
地域区分の検討: (1)で得られた年輪幅標準年
輪曲線のうち、4 か所（青森 2 か所、岩手、
長野）の 200 年超の酸素安定同位体比年輪曲
線のデータを得た。その結果、各サイト内に
おいて個体間で非常に高い同調性が認めら
れること、青森県内の 2 か所のサイト間では
極めて高い同調性が認められるが、青森と岩
手の間ではやや同調性が低くなり、青森・岩
手のグループと長野ではその変動に同調性
が認められないことが明らかとなった。この
ことから、酸素安定同位体比の変動も年輪幅
と同様に地理的に分けられる可能性が高い
こと、またこれに基づき、木材産地推定が実
践できる可能性が高いことが示された。現段
階では、サイト数が少ないため、さらにデー
タの充実を図っていく必要があると考えら
れる。 
 
(3)アスナロの DNA マーカー開発と集団遺伝
学的研究: アスナロ、ヒノキアスナロの集団
遺伝学的研究に使用可能なEST-SSRマーカー
22 個を開発した。19 座を用いたアスナロ、
ヒバの集団遺伝学手系分析を行ったところ、
アスナロとヒバは異なるグループに分かれ
ることが示唆された。またヒバの集団でも地
域ごとにある程度のグループに分かれるこ
とが示唆された。さらにこの EST-SSR マーカ
ーのマルチプレックス化を行い、多型性が高
い EST-SSR マーカー6 座によるマルチプレッ
クス化に成功し、個体同定や産地推定を簡便
かつ正確に実施する手法を確立した。 
一方で、木材からの DNA 抽出と開発したマー
カーの適用については結果が安定せず良好
な結果が得られなかった。 
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