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研究成果の概要（和文）：我が国における木材産地推定研究を試みるため、ヒノキ科樹木の長期年輪幅標準年輪
曲線と年輪幅および酸素安定同位体比標準年輪曲線ネットワークを構築することを目的とした。試料は、中部産
地のヒノキ科樹木を中心とし、現生材を起点に、木質遺物を用いて、長期標準年輪曲線を構築することに成功し
た。また、これを元に、酸素安定同位体比の標準年輪曲線も構築する目処を立てることができた。年輪幅の地域
間変動について、全国21カ所の地点から現生木を収集、解析し、変動が地理的、気候的区分に従っていることを
明らかにした。

研究成果の概要（英文）：We aimed to develop a Cupressaceae long tree-ring chronology and a 
chronology network of living trees for dendroprovenancing in Japan. We successfully built a two 
millennium-long chronology, consisting of living trees and wooden remains from central Japan, and 
developed a network of 21 living trees from throughtout Japan. Conventional crossdating methods in 
dendrochronology and multivariate analysis defined geographical areas where tree-ring variations 
show similar patterns, and indicated the sufficient potential for dendroprovenancing in Japan. 

研究分野： 年輪年代学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国は「木の文化」の国といわれ、木材は重要な資源の一つである。その産地を明らかにすることは、歴史上
の交易や流通、資源獲得の様相を明らかにする上で重要である。本研究は、日本でいまだ検討が進んでいない、
年輪年代学を用いた木材産地推定法を試みるため、ヒノキ科長期年輪幅標準年輪曲線の確立と現生材の年輪幅変
動の地域間類似を検討した。その結果、2000年間の標準年輪曲線構築に成功し、日本列島内の年輪変動が地理
的・気候的区分に従っていることを明らかにした。これらの成果を基礎として、今後、木材の年代測定や木材産
地推定が可能になっていくと見込まれる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
木材は，人類にとって最も重要な資源の一つであり，人類は長年その入手に腐心してきた. 

従って，木質遺物の産地を明らかにすることは，過去の交易範囲，物資流通や資源獲得の有様を
推定する上で，極めて重要な課題である。 
木材の産地推定を行う手段として，近年，欧州で年輪年代学が多用されている.この方法は，元

来,樹木年輪を利用した高精度の年代測定法であるが(Haneca et al. 2009)，空間的に密な年輪幅標
準年輪曲線のネットワークを基盤にし，地点の独自の特徴を持つ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，文献上の記録と比較検討を行う形で, 欧州で盛
んに行われている(Eckstein&Wrobel 2007).しかしながら，「木の文化」の国といわれる我が国では，
近世の多くの文献に地方から江戸，大阪への木材の移送と森林資源枯渇の様相が記録されてい
るにもかかわらず(例えば, 徳川林政史研究所 2012)，研究基盤となる標準年輪曲線の全国的ネッ
トワークが未整備であるゆえに，こうした木材 産地推定は、ごく局所的な研究にとどまってき
た(例えば Ohyama et al. 2007).  
代表者は，他の年輪研究者と共同で，我が国での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(ヒノキ，スギ，アスナロ等)を対象とした長期標準年輪曲線構築と全
国的な広域ネットワーク化を進めてきた。その結果，日本では，ヒノキ科樹木という括りで年輪
幅変動に地域的類似性があることが明らかとなり，酸素安定同位体比変動も，中部地方と東北北
部の間では無相関で、地域差があることが見いだされるなど， 木材産地推定の可能性が示唆さ
れてきた。しかしながら全国規模でみると、いまだデータの空白地が存在するなど、空間的にも、
時間的にも年輪データが不十分な状況であった。  
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、日本列島の広範囲においてヒノキ科樹木を中心とした針葉樹材の年輪幅お

よび酸素安定同位体比標準年輪曲線の広域ネットワークを構築し、これを基盤にした木質古文
化財の産地推定法確立および中近世の古気候復元を試みることである。より具体的な目標は下
記 4 点とした。 (1)ヒノキ科を中心とした針葉樹材の年輪幅標準年輪曲線を、日本列島各地で
構築し、その広域ネットワーク化を実施。同時に主要地点で中近世をカバーする連続する曲線を
延長。(2)構築したネットワークを基盤にした酸素安定同位体比標準曲線の構築 (3)(1),(2)を基 盤
にした木質古文化財の産地推定検討、(4)(1),(2)を基盤にした中近世の日本各地の古気候復元。  
 
３．研究の方法 
(1)ヒノキ科樹木の年輪幅標準年輪曲線構築とネットワーク化 
ヒノキ科樹木の長期標準年輪曲線を確立するため、試料数の少ない年代（7－8 世紀および 17

世紀）の試料収集を中部地方を中心に実施した。またこれ以外の地域においても、試料収集と曲
線構築を実施した。収集した試料の年輪幅計測を進め、クロスデーティングを行って、質的に十
分な標準年輪曲線を構築した。これと平行して、空白地域の現生材サンプリングを実施し、試料
空白地を埋めてネットワークを完成させることを目指した。収集した現生材について、欧州で用
いられている方法を中心に、年輪幅変動の地域間類似を検討した。 
(2）酸素安定同位体比の標準年輪曲線構築 
 (1)で構築した中部地方の標準年輪曲線の試料を用いて、長期の酸素安定同位体比標準年輪曲
線構築を試みた。試料の薄片をセルロース化し、年輪ごとに切り出して、質量分析計で酸素安定
同位体比を測定した。試料数は、質的に十分なものになるよう確保した。それ以外の地域におい
ても現生材の酸素安定同比体比測定を進め、地域間類似の検討を行った。 
(3)木質遺物による産地推定の試み 
上記で得られた基礎データに基づき、遺物の産地推定が可能か，検討した。具体的には、山形

県の建造物および愛知県の仏像を対象とした。 
(4)古気候復元 
 既往の年輪幅応答解析（Yonenobu et al. 2006）を参考に、構築した曲線を用いて古気候復元を
検討した。  
 
４．研究成果  
(1) ヒノキ科樹木の年輪幅標準年輪曲線構築とネットワーク化 
 7～8 世紀を対象とした試料収集として、長野県池口寺の古材および長野県遠山川流域の埋没
木のサンプリングを実施した。池口寺薬師堂は、鎌倉時代再建とされる建造物である。修理時の
古材が保管されたいたため、借用およびデジタルカメラによる撮影を実施し、年輪幅を計測した。
計 42 点の試料を計測し、32 点から成る 670 年の標準年輪曲線（6 世紀～13 世紀）を構築した。 
遠山川流域では、これまでも数回試料収集を実施していたが、さらに 3 回の試料調査を実施

し、保管されていた埋没材や民家建築から新たなサンプリングを行った。今回収集した試料を加
え、30 点から成る 855 年の標準年輪曲線（紀元前 2 世紀～7 世紀）を構築した。 

17 世紀については、連携研究者が所有している既存の現生ヒノキ試料、森林管理署所有の現
生ヒノキ円盤、遺跡出土材を計測し、該当年代の試料を増加させることを試みた。その結果、東
京・南元町遺跡出土の材と、現生ヒノキ試料との間で、クロスデーティングが可能であることが
明らかとなった。 



以上により、年代の古い方から、遠山川埋没木、池口寺古材、八丁堀三丁目遺跡・弥勒寺跡遺
跡・南元町遺跡、そして現生木曽ヒノキまで、各標準年輪曲線をクロスデーティングにより連続
的に連結することに成功した。これにより、過去 2000 年を超えるヒノキ科樹木の標準年輪曲線
を構築した。構築した標準年輪曲線は、年代測定用としては十分なクオリティーがあると見込ま
れるが、古気候復元目的には、各連結部において、質的な問題を若干抱えている。引き続き、新
たな試料収集を実施し、質的な向上を図っていく必要がある。 
 中部産のヒノキ科樹木以外では、鳥海山山体崩壊時の埋没木試料を収集し、標準年輪曲線を構
築した。鳥海山山体崩壊は、紀元前 466 年に発生し、秋田県側ではこのときに埋没したスギの樹
幹が度々発掘されている。本研究においては、にかほ市の象潟 IC 付近および畑地区において 3
回のサンプリングを行い、28 点の試料を採集した。年輪幅を計測し、山形大学が所有している
年代が確定した鳥海山埋没木などとクロスデーティングを行った結果、最も新しい年輪が紀元
前 466 年となり、鳥海山の山体崩壊に起因する埋没木であることが確実となった。まだ計測中で
あるが、現時点までで 405 年間の標準年輪曲線を構築した。 
 現生ヒノキ科樹木の地域間類似を検討するためには、全国各地の老齢ヒノキ科樹木のデータ
を揃える必要がある。本研究においては、代表者と共同研究者が収集した既存のデータに加え、
他の年輪研究者のデータを借用し、さらに、空白地 3 カ所（新潟、兵庫、山口）のサンプリング
を行った。 
 21 サイト（青森 2,秋田 3,宮城 2,新潟 1,茨城 1,長野２,富山 3,滋賀 1,兵庫 1,高知 1,愛媛 1,山口 1,
福岡 1）から得られた現生ヒノキ科樹木の試料数は,1 サイトあたり,5〜30 個体であった.クロス
デーティング後,Hugershoff 成長曲線、スプライン関数,RCS(Regional Curve Standarization)など複
数の標準化を試行し,クロノロジーの質的指標である Expressed Population Signals(EPS)(Wigley et 
al. 1984)が 0.80 を超える期間ができるだけ長くなるよう標準化を行った.その結果,フィルター長
10 年のスプライン関数を適用し,十分に高品質の 120〜250 年長の標準年輪曲線を構築すること
ができた. 
 得られた標準年輪曲線間で総当たりで相関係数の t 値を算出し,地域間の類似度を検討した.複
数の標準化を試行したが,結果として,標準化を行わず,単にアンサンブル平均をした場合（raw 
chronology）に最も t 値が高くなる傾向が認められた.なお,次いで t 値が高くなる傾向があるの
は,フィルター長 32 年のスプライン関数を適用して標準化を行った場合であった. 
 t 値を指標とした地域間の類似度は,近接した地域間で高く（t>8.5）,距離が離れると低くなり,
クロスデーティングも成立しない（t<5.5）傾向が認められた.地域間の類似度が高いグループと
しては,北日本,北日本日本海側〜東日本日本海側,東
日本太平洋側〜中部,中部〜四国,中国〜四国〜九州
となり,地理的区分に従って年輪幅変動が類似して
いることが明らかになった（一例、図 1）. 
 フィルター長 32 年のスプライン関数で標準化し
た各サイトの標準年輪曲線の主成分分析を行った結
果,近接した地域の曲線は変動が類似しており,各主
成分は,地域に固有の年輪幅変動を示していること
が明らかになった.これは,各地域で年輪幅変動に影
響を及ぼす気候要素を反映していると推定される. 
 さらにフィルター長 32 年のスプライン関数で標
準化した各残渣クロノロジーを対象とし,1886 年〜
1990 年の区間で 1/t を算出し,UPGMA 法でクラスタ
ー分析を行った(García-González 2008).その結果,ク
ロノロジーは,東北北部,東日本日本海側,東日本太平
洋側,西日本〜中部,西南日本というクラスターにま
とまり,他の解析と同様,地理的・気候的
区分に従ってまとまることが明らかに
なった（図 2）. 
このクラスター分析を全個体に対して
も同様に適用した.その結果,ほとんどの
個体は,サイトごとにクラスターを形成
し,大きくは地理的・気候的区分にまと
まることが明らかになった.更に詳細に
検討すると,20km 程度離れたサイト間
でも,各個体はサイトごとにまとまるた
め,同一地域内であっても木材の産地が
識別できる可能性が示唆された. 
 以上の研究により,日本列島における

図 2: クロノロジーのクラスター分析結果 

図 1: 仙台と各地の地域間類似 



ヒノキ科樹木の年輪幅変動は,樹種や標高ではなく,地理的・気候的区分に従って類似しているこ
とが明らかになり,我が国においても,年輪幅変動の地域的な類似に基づく木材産地推定が可能で
あること,ヨーロッパで用いられている t 値を指標とする方法に加え,クラスター分析などを併用
することでより確度の高い木材産地推定が可能であることが示唆された. 
 
(2) 酸素安定同位体比標準年輪曲線の構築 
 （1）の年輪幅標準年輪曲線構築に使用した試料を選定し、酸素安定同比体比年輪曲線の構築
を行った。試料は EPS が 0.85 を超えるよう、同一年代が最低 4 個体で構成されるよう選定した。 
現生材および南元町遺跡まで測定を実施したが、極めて同調性が高い曲線が得られており、過去
約 1000 年間の標準年輪曲線を構築した。他の試料については、試料調製まではすべて完了した
が、質量分析計のトラブルやヘリウムの入手困難という事情が重なり、すべての試料を測定し終
えることができなかった。未測定分については、今後測定を進め、酸素安定同位対比の標準年輪
曲線構築を行っていく必要がある。 
 酸素安定同位対比標準年輪曲線間の地域間類似についても検討を行った。(1)の試料から 4 カ
所（青森 2 カ所,岩手,長野）のサイトを選定して,酸素安定同位体比の測定を行い,個体間,サイト
間での比較を行った.その結果,サイト内で個体間の同調性が極めて高いこと,近接したサイト間
(青森 2 カ所)では同調性が極めて高いが,青森―岩手間のように少し距離が離れると,同調性がや
や低下する傾向が見られること,青森―長野,岩手―長野間のような遠距離では同調性がみられな
いことが明らかになった.従って,酸素安定同位体比においても,地域的な類似性に基づく木材産
地推定が可能であることが示唆されたが,現時点では,まだデータ蓄積が少ないため,年輪幅分析
に使用した試料を対象にして研究を推し進め,基礎データの充実を図っていく必要があると考え
られる. 
 
(3)木質古文化財の産地推定 
 木質古文化財の年代測定例は 2 件を実施した。 
 風間家釈迦堂（山形県、1910 年建造）の天井板 55 枚を対象に年輪年代調査を実施した。得ら
れた試料の平均曲線をクロスデーティングしたところ、宮城県の 2 カ所の標準曲線とのみ照合
が可能であり、1646～1865 年の年代が得られた。現生材の地域間類似から推定するとおそらく
東北地方南部太平洋側が木材の産地である可能性が高いが、クラスター分析など他の方法でも
検討する必要があると考えられる。 
 大法寺（愛知県愛西市）の阿弥陀如来立像（寄木造）の制作年代に関する科学的根拠を得るた
め、年輪年代調査を行った。部材 6 点の年輪幅を測定し、近畿～中部地方由来のヒノキ科標準年
輪曲線とクロスデーティングを行った結果、最も新しい年輪を持つ部材の伐採年代は、1600 年
代後半以降と推定された。他の部材の最外年輪は鎌倉時代～室町時代であったが、いずれも辺材
は残存していなかった。この年代に該当する他地方のデータがまだ不十分ではあるが、現生材の
地域間類似から推定するとおそらく、近畿～中部地方由来の材で製作された可能性が高いと考
えられる。 
 
(4)古気候復元 
 構築した標準年輪曲線を元に古気候復元を検討したが、(1)で言及したように、標準年輪曲線
自体がまだ質的な問題を抱えており、より試料数を増加させるとともに標準化についても検討
を要する段階であるとの結論に至った。 
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