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樹種識別の精度向上に関する最新事情	
 

	
 

安部	
 久	
 

森林総合研究所木材特性研究領域	
 

	
 

1.	
 はじめに	
 

	
 木材の樹種を正確に同定することは、木材を利用

する上で重要となる物理的特性や化学成分などの情

報を把握するために必要不可欠である。ある木材が

何の木であるかを知るには、まず木材を肉眼で観察

し、色、肌触り、臭いなど、その木がもつ特徴を把

握することから始まる。その後さらに、虫眼鏡、光

学顕微鏡、そして電子顕微鏡での観察へとすすむ。

それぞれの技術を用いた観察をもとに多くの樹種の

解剖学的特徴の記載がなされてきており、専門知識

とデータベースが必須であるが、現在では、光学顕

微鏡観察で日本に流通しているほとんどの木材を植

物分類の属レベルまで識別することが可能になって

いる1-4)。近年は、さらに木材を植物学の種のレベル

で識別するためにDNA 分析の応用や分光分析による

非破壊方法による樹種識別の可能性についても研究

されてきている。ここでは、今後の研究の方向性に

ついて、社会情勢の変化による時代のニーズも含め

て述べてみたい。	
 

	
 

2.	
 近年の木材識別のニーズ	
 

	
 近年、違法に伐採される木材やそれらの木材から

製造される木材製品の流通が世界的な問題となって

おり、各国がその対策のため制度の導入を検討して

いる。その中で、木材消費国側の取り組みとして、

木材の樹種および原産国の表示の義務化が有効な対

策の一つであると認識され、主に先進国において導

入されてきている。米国では野生動植物の保護のた

めに制定されたレイシー法(Lacey	
 Act)が、違法伐採

対策を目的として2008 年に木材製品にも適用され、

樹種の学名および原産国表示が義務づけられるよう

になった。欧州においても同様な制度適用が検討さ

れており、わが国においても林野庁が中心となって

合法性証明制度、グリーン購入法など、環境に配慮

した木材利用が推進されるとともに、木材表示推進

協議会が、木材や木材製品の樹種および原産国表示

推進の取り組みを行っている。また、欧米諸国は、

日本や中国などの主要な木材消費国が樹種・産地表

示の義務化を進めないと、違法に伐採される木材が、

そういった国々を経由して流通してしまう可能性を

危惧している。このように、樹種・産地表示制度は

世界的に今後ますます重要な取り組みとなってくる。	
 

	
 林野庁の統計によれば、日本で使用される木材や

木材製品（家具、器具等の最終製品は含まれない）

の７６％（平成２０年）は国外から調達され、その

うちの８７％は製品形態での輸入となっている。ま

た、家具、食器等の最終製品においては、中国から

の輸入がほとんどである。２００７年のOECDの報告

によると、中国が違法性の高い木材を輸入している

としており、日本に輸入される木材のうちこれらの

最終製品に違法性の高い木材が多く用いられている

と報告している5)。	
 

	
 また、製品のイメージアップのために関連の業者

が独自に命名した商品名があたかも一般的な樹種名

として取り扱われる例も見受けられる。一方で、環

境への影響を考慮する一部の事業者の取り組みに

よって、自主的に樹種・原産国を表示する取り組み

も行われている。このように、木材製品を製造、輸

入、販売する事業者が正確に樹種や原産地の情報を

把握したいという要望も強くなってきており、森林

総合研究所に木材の識別を依頼される件数は年間お

よそ５０~１００件で、増加傾向ある（図１）。	
 

	
 木材樹種の正確な識別は考古学的な研究において

も重要性を増している。寺社、城などの建築物や木

彫像など、日本においては多くの国宝級の文化財が

木材で製作されている。建築物や木彫像の修復をよ

り忠実に実施するためには、それらがどのような樹

種の木材で作られているかということを調べること
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は非常に重要である。また、遺跡からも木製品も多

く出土されている。遺跡から出土される木材の樹種

を知ることは当時の生活様式や森林状態を知る上で

も重要である。これに関しては、多くの論文や報告

書が発表されているので、それらを参考にしていた

だきたい。	
 

	
 

3.	
 これまでの樹種識別の研究	
 

3.1	
 解剖学的分析	
 

	
 木材の樹種識別は、木材の解剖学的特徴をもとに

行われることが最も一般的である。識別対象となる

木材片から、木口、板目、柾目面の切片を正確に切

り出し、それらを顕微鏡で観察し、識別の手がかり

となる特徴的な組織・構造を見つけ出し、それをも

とに候補となる樹種をしぼっていく。また、識別を

経験のみで行うのではなく、個々の特徴をコード化

して検索する方法も主流になってきている。国際木

材解剖学者連合（International	
 Association	
 of	
 

Wood	
 Anatomists）のコードは世界的に用いられてい

る 6,	
 7)。この、コードをもとにした識別データベー

スは、各国の研究機関で作成されて公表され、オン

ラインで利用できる（たとえば国産材は森林総合研

究所の http://f030091.ffpri.affrc.go.jp/IDB/	
 

home.php，世界的にはノースカロライナ州立大学の

サイトである http://insidewood.lib.ncsu.edu/	
 

seachが利用可能）。	
 

	
 解剖学的な特徴にもとづく識別は、一般的に植物

分類学の属レベルまで可能である。科によっては、

属レベルまでの識別さえ困難なものがある一方、属

の中に含まれる樹種をさらにいくつかのグループま

で分けることができる場合もある。これら一連の方

法を用いることで、樹種にもよるが、食品に混入し

ているような数ミリ角の木材片の樹種も識別するこ

とができる。解剖学的な手法で木材を属レベルまで

識別した事例は、木材利用や考古学的な遺物の分析

等の分野で数多く報告されている。	
 

3.2	
 化学成分分析	
 	
 

	
 解剖学的な識別が木材の組織と構造の観察によっ

ているのに対し、化学的な成分の有無によって分類

群を特定する化学成分分析による識別方法もある。

元々、植物の有用な成分を探索するために用いられ

ている方法で、それを用いて分類群ごとの特徴を調

べる研究が分類に用いられた。ケモタキソノミー

（chemotaxonomy 化学分類学）と呼ばれ、いくつか

の分類群で集中的に調べられ、研究成果が蓄積され

ている 8),	
 9)。この方法は、データベース構築に時間

がかかるわりに属レベルまでの判別にとどまること

が多く、精密な識別法としてはあまり用いられない。	
 

	
 一方、候補がいくつかにしぼられるが、属が異なっ

ても木材の組織・構造が類似していて木材解剖学的

な特徴では明確に区別できない場合に補助的に用い

られることがある。特定の成分の有無によって明確

にそれらを区別することができるからである。この

原理から、木材から溶け出す抽出成分の紫外線に対

する蛍光の有無や呈色反応によって、現場で簡易に

選別する方法も用いられている10)。	
 

	
 

4.	
 今後の研究	
 

4.1	
 解剖学的分析	
 

	
 近年の研究には、それまでの形質的な識別に計量

化する技術を取り入れたものがある。これまで、多

くの木材解剖学者たちが、木材現場の職人たちが明

らかに違うと感じられるものについて、その違いを

明確に示せてこなかった場合がある。このことにつ

いて形態的な特徴を数値化することで、属レベル以

下の識別を可能にしたものである。Noshiro と

Suzuki	
 (2003)	
 は、ウルシとヤマウルシを年輪内の

道管径の移行パターンによって分けられることを示

した11)。またNoshiroら(2011)は、常緑のコナラ属

の木材について、道管径の大きさから、イチイガシ

が国産の他のカシ類から分けられることを示した12)。

このような研究の方向性は重要であり、木材を利用

図１	
 森林総合研究所に外部から樹種識別を依頼され
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する現場の視点が、木材解剖学者にとっての研究の

大きなヒントになることを示している。	
 

4.2	
 ケモメトリクス	
 

	
 ケモメトリクスとは造語であり、化学データの規

則性や特徴を統計学的に抽出して分析する手法であ

る。樹種識別に用いる場合には、基本的な考え方は

前述のケモタキソノミーに近いものであるが、赤外

線や近赤外線などの分光分析手法と組み合わせるこ

とにより、簡易に非破壊で判別することも可能であ

る13)。身近にも広く利用され、例えば飛行機に乗る

際に持ち込むペットボトル中の液体の危険性を調べ

るのにこの方法が用いられている。医薬分野でも原

料となる植物種や部位の同定に用いられた報告があ

る14)。木材分野でも研究が進められており、樹種の

識別だけでなく、含水率や強度といった物性値の測

定や化学成分の定量といった様々な研究に応用が進

んでいる15)。木材成分そのものの抽出や単離、分析

といった化学的に複雑な分析を行わなくてもよく、

吸収スペクトルのデータベースを構築し、グループ

ごとの相違を調べる方法である。そのため実用性が

高いためか、木材の樹種や産地の識別に応用するた

めの研究例が急激に増加している 16-27)。実際の方法

もその応用にあわせて、非破壊であったり、木粉に

したりと様々である。	
 

	
 我々は、解剖学的特徴からは判別が困難なスギと

ネズコ、ヒノキとサワラ、ヒノキとカヤを近赤外線

分析によって非破壊的に区別できることを明らかに

している25)。また、木材の取引がワシントン条約で

規制されているマホガニー(Swietenia	
 spp.)やロー

ズウッド(Dalbergia	
 nigra)、を対象としての研究例

も報告されている21-23)。	
 

	
 一方、匂いに着目して、木材から発生する化学成

分を直接分析して、多変量解析を行うという方法も

考案されてきている28)。	
 

	
 ケモメトリクス手法は、データベースが構築され

れば、現場で使用できる非破壊検査法を開発できる。

また、いくつかの候補のうちのどれに近いかという

判別には威力を発揮するため、解剖学的特徴に基づ

く分析と組み合わせて用いることで精度の高い識別

が可能になると考えられる。研究には、よりよいデー

タベースを元に実際の木材の利用状況等を把握して

データセットを構築し、それにあった分析や解析方

法を見いだすことが重要である。	
 

4.3	
 DNA分析	
 

	
 DNA 分析は、刑事事件等で得られる証拠物の科学

的な分析方法の一つとして、用いられていることを

耳にした方は多いと思う。たとえば、個人を特定す

る場合の証拠物と、対象となる人物から得られる

DNA 型の検査、これにより証拠物が由来する人物と

その対象となる人物が同一かどうか、判別が可能で

ある。一方、事件現場に残されていた証拠物が、何

の生物由来なのかを判別する場合にも用いられる。

それぞれあらかじめ生物ごとに調べられてきた DNA

配列のデータをもとに調べる方法である。木材の場

合、この方法が種レベルの分析を可能にする唯一の

方法と考えられている。しかしながら、実際に樹種

識別に応用されたという報告は聞かない。その理由

としては、1)DNA の抽出が困難であること、2)デー

タベースの構築に時間と労力がかかること、が考え

られる。	
 

	
 筆者らは、東南アジア地域から輸入される木材の

中で最も量が多いフタバガキ科 Shorea 属

Rubroshorea 節（通称レッドメランティ、レッドラ

ワン）の木材を対象として、DNA の塩基配列を用い

た種レベルでの識別の可能性を検討した。樹種識別

のためのDNA データベースは、樹種を同定した個体

の葉からDNAを抽出し、種の識別に適したDNA領域

の塩基配列を決定することにより構築した。試料と

して、未乾燥の合板用単板や天日乾燥された製材品

から DNA を抽出し、塩基配列を決定後、DNA データ

ベースを検索した。その結果と、木材の解剖学的特

徴に基づく識別を組み合わせることで、種レベルで

の樹種識別に成功した29)。おそらくこの研究成果は、

DNA を用いて未知の木材の樹種を明らかにした世界

で唯一の研究例であろう。	
 

	
 樹木が生存している間に短時間のうちに土石流等

に埋没し、嫌気的な状態が保たれているような埋没

林等の特別な例を除いては30)、木材中のDNAは酸化

作用によって伐採後の時間経過に伴って減少・断片

化（劣化）していく 31-36)。木材製品の場合は、経年
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劣化に加え、熱処理や乾燥によってDNA が低分子化

したり他の物質と化学変化を起こしていることが多

く、	
 分析に必要な量と質の	
 DNA	
 を得ることが難し

い 33-35)。これらについては、抽出方法の改良や識別

に用いる DNA 領域を短く設定するといった工夫に

よって、分析が可能になると予想される。木材から

のDNA抽出方法やPCRによる増幅方法の最適化に関

して試行錯誤した研究例もあるが 32,33)、全ての木材

に応用できる万能な方法は見つかっていない。また、

分析領域が短くなることで情報量が少なくなること

と、分析に手間がかかることなどから、現段階では、

木材を解剖学的な手法で属レベルまで識別し、種レ

ベルの識別については、種の識別が可能なできるだ

け短いDNA 領域を選んで増幅して、行う方法が有効

であると考えられる29)。	
 

	
 

5.	
 基礎データの蓄積と国際協力	
 

	
 木材の樹種識別を行うためには、分析技術の開発

と平行して分析結果を参照するためのデータベース

の構築が不可欠である。それは、組織・構造、DNA、

化学成分の各分析について同様である。組織・構造

については前述したが、DNA に関しては、全世界の

生物の種識別を目指したDNA バーコーディングとい

うシステムがある(参照：日本バーコードオブライフ

のホームページ http://www.jboli.org/)。これは、

各国の研究者がそれぞれの研究材料について共通な

DNA 領域の塩基配列情報を収集し、それを一元的に

管理・公開して識別に役立てようとするものである。

樹木の情報も順次蓄積、公開されているため、これ

らのシステムは今後木材の樹種識別に重要な役割を

持つようになるであろう(http://www.jboli.org/	
 

projects/japan/trees)。また、これらは正確に同定

された樹木の葉から抽出したDNA の塩基配列に基づ

くものであり、木材から抽出されたDNA に基づくも

のではないことを述べておく必要がある。	
 

	
 木材標本については多くの研究機関が所蔵してお

り、それぞれの研究機関にはそれぞれの特徴がある。

国内においては、森林総合研究所には約２６，００

０点、京都大学生存圏研究所に約２０，０００点の

木材標本が所蔵され、日本の大学・研究所間でのネッ

トワーク化が進められている。(http://database.	
 

rish.kyoto-u.ac.jp/arch/	
 bmi/)。海外においても

米国農務省林野局林産物研究所は、１００，０００

点以上、ドイツの林産研究所には２５，０００点の

他、イギリス、オランダ、ベルギー、中国、マレー

シア等の国立の研究機関も木材標本庫を有している。

これら各国の木材標本庫のデータベースについては

前述の国際木材解剖学者連合のホームページにリン

ク先が掲載されているので、参考にしていただきた

い（http://bio.kuleuven.	
 be/sys/iawa/）。今後は

これらの研究機関と共同研究を進め、国際的に木材

の樹種分析のためのデータベースを充実させること

が重要である。	
 

	
 米国においては、農務省林野局の国際プログラム

の後援により、Science,	
 Technology	
 and	
 Education	
 

Assuring	
 Legal	
 Timber	
 Harvest	
 (合法性木材生産を

保証するための科学、技術、教育)が、２０１０年６

月に設立され、筆者らも参画している。木材の樹種

や原産国の表示が、木材の持続可能な利用に取り組

む事業者を後押しする制度となり、消費者も樹種・

原産国に関する関心を持つことで、社会全体の森林

への影響を考慮する意識の向上につながり、違法伐

採に対する国際的な取り組みを促進する。今後、木

材の樹種識別が品質表示の適正化や違法伐採の抑止

といったさらなる社会的貢献につながることが期待

されている。	
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木質文化財の樹種識別研究の新展開	
 

	
 

田鶴（水野）寿弥子	
 

京都大学	
 生存圏研究所	
 

	
 

1.	
 はじめに	
 

	
 日本には、古から綿々と伝わる適材適所の材料利

用を反映した建造物、木彫像をはじめとした木質文

化財が多く保存されている。勘に頼った方法から光

学顕微鏡による微細な解剖学的情報の蓄積・活用に

基づく樹種判別手法が導入されたのは 1930 年代で

あり、考古学や建築史などの分野で有効とされてき

た。しかし樹種識別自体が破壊を伴うこともあり、

識別調査が適用される文化財の種類や数に片寄が

あった。一方、樹種情報を遍く科学的に得ることは、

将来行われるであろう木質文化財の修復において有

効な情報となるだけではなく、古の日本人の木材に

対する観念を未来へ正しく伝達することにも繋がる。

筆者らは神像・狛犬・木床義歯・仮面をはじめとし

た、試料採取の困難さ等によりこれまで樹種識別が

適用されにくかった製品の分析を進めることで、新

たな知見の獲得と学際領域への寄与を目標としてき

た。従来、重要度の高い木質文化財では破壊を伴う

樹種識別は敬遠されてきた。一方、修理時や博物館

展示の際には1	
 mm程度の試料が得られる場合がある。

ただし経年によって劣化が進む木質文化財から遊離

した１mm程度の試料は非常に脆弱で、従来の徒手切

片を作成し顕微鏡で観察する手法では限界があった。

そこで、このような極小かつ脆弱な試料を非破壊で

識別可能とする新規樹種識別手法、すなわち

SPring-8 でのシンクロトロン放射光Ｘ線マイクロ

トモグラフィー法（μCT)を開発してきた。現在まで

に、興福寺世親菩薩立像1）、朝鮮半島由来の古面2)、

木彫像、建築部材 3)、木屎漆 1)といった多岐にわた

る木質文化財からの破片にμCTを適用した結果、そ

れぞれ美術史、考古学、宗教、民俗学、歯科史学と

いった学際領域に新たな知見と考察を付与すること

ができた。そこで、本研究では、特に宗教・信仰の

対象として今に伝わる木質文化財に注目し、体系的

な樹種情報の獲得を目指した。	
 

	
 

2.	
 試料と方法	
 

樹種識別に供したサンプルの詳細は以下 2.1 と

2.2に記したとおりである。	
 

2.1	
 神像・狛犬	
 

関西・北陸地域を中心に、約100 点の神像・木製

狛犬から遊離した試料を用いた。これらの試料は、

博物館での展示や学芸員による調査時に得られた遊

離試料であり、1	
 mm程度と非常に小さい上、経年お

よび風化による劣化で脆弱であった。	
 

2.2	
 木床義歯	
 

愛知県歯科医師会、歯の博物館館長より調査依頼

のあった木床義歯 3 点のうち、1 点から得られた遊

離試料を用いた。脆弱性はなかったものの、2	
 mm程

度と極めて小さい試料であった。	
 

2.3	
 方法	
 

切片を切ることなく非破壊的に木材組織を観察す

ることにより、樹種を識別するためにはマイクロ

メーターオーダーの分解能が不可欠であるが、現在、

市販のX線CTではそれに足る分解能が無い。一方、

大型放射光施設（SPring-8）に設置されたビームラ

インBL20XUでは、極めて平行に近いX線ビームが利

用可能なため 0.5	
 µm の分解能が得られる。サンプ

ルホルダーに直径 0.7	
 mm、長さ 0.5	
 mm 程度のサン

プルを固定し、サンプル台ごと180 度回転させなが

ら透過像を撮影した。透過像は、等倍率で 2000×

1300	
 pixel（0.5μm/pixel）の高精細カメラを用い

て 0.1 度回転角刻みで 1800 枚撮影した。得られた

1800枚の透過像より必要な補正を行った後、断層像

（Z 方向 1300 枚）を再生した。像の変換や再生は

BL20XU で開発されたコマンドラインプログラムを
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用いた。解剖学的特徴の観察のための任意の断面観

察などにはSlice4)やImageJ5)といったソフトウェア

を用いた。	
 

	
 

3.	
 結果	
 

3.1	
 	
 神像・狛犬	
 

例えば日本彫刻史の中で、公開を前提に造像され

る仏像の調査は体系的に進展してきた一方、非公開

を前提とされ調査機会に乏しかった神像・狛犬の研

究は遅れている 6)。しかしながら神像や狛犬の用材

観を審らかにすることは、神仏習合や宗教美術の概

念にも波及すると考えられ、日本彫刻史における仏

像研究においても有益な情報をもたらすことは間違

いない。そこで、今までのところ北陸・関西を中心

とした各地の神像彫刻・狛犬の樹種を調査すること

で、古代から中・近世に至る造像の展開を通観でき

る日本神像史の一端を構築しようとしている。近年、

東京国立博物館により 8-10 世紀の仏像彫刻の多く

が従来考えられてきたヒノキ製ではなく、カヤ製で

あることが科学的に明らかにされ、美術や宗教の分

野に激震が襲った7-9)。一方日本彫刻史の中で、神像

彫刻や狛犬の研究は仏像に比べ遥かに調査の機会に

乏しく、遅れをとっている分野である。しかし、形

態学の観点から、初期神像彫刻や狛犬における仏像

の影響ははっきりと看取することが出来、制作に

当った工人は、主として仏像制作に携っていた者で

あったと推察されてきた 6)。但し記銘もなくその科

学的裏付けは困難とされてきた。滋賀県をはじめと

して北陸・関西地域の神像・狛犬計100 点について

の樹種識別調査を行ってきた結果、神像や狛犬にお

いてもカヤが使用されている例を見いだした。現在

継続して調査数を増加させており、この分野での体

系的な調査に一筋の道を切り開ける可能性を提示で

きた。	
 

3.2	
 木床義歯	
 

	
 木床義歯製作の始まりについては未だ定かではな

い。現存する最も古い木床義歯は1538年に亡くなっ

た和歌山県願成寺の中岡テイが使用した木床義歯で

ある10)。この木床義歯は、ツゲ製で一木彫であると

されている。多くの残存する木床義歯がツゲである

と考えらてきたが、その科学的根拠は皆無であった。

本研究では、愛知県歯科医師会	
 歯の博物館館長よ

り調査依頼のあった木床義歯3点について、光学顕

微鏡とμCTによる樹種識別調査を行った結果、それ

ぞれサクラ属、カキ属、ツゲ属（の可能性が高い）

の3樹種が識別できた 11)。3 例の調査から3樹種が

同定できたことから、今後継続した科学的調査の必

要性が認められる。仏師が製作に関連していると推

定できる木床義歯は、人間の生存・健康に関わる口

に使用されたものであることからも、当時の技術や

木材選択の知恵がふんだんに盛り込まれていること

は予想できる。海外では、18‐19世紀にアメリカで

活躍した歯科医Greenwood 親子が、継続歯の合釘に

木製合釘を使用している。Greenwood 親子がイギリ

ス人紳士の継続歯を治療した際に、梨もしくは楓の

木材で作製された合釘が使用されていたのを見て、

従来使用していた金属合釘の代わりに北米のサワグ

ルミを選択したとしている10)。現在、木床義歯その

ものについては、日本独自の文化であると考えられ

ているが、海外の義歯に使用された、各種部品につ

いても今後調査できればと考えている。	
 

	
 

4.	
 考察	
 

μCT法は、解像度が高いだけでなくデジタル画像

が得られるために、定量化に適した手法であること

が判明した。またX線の吸収差により、結晶の有無

なども容易に検知できるなど、従来の識別法にはな

い利点が多いことも判明した。さらに、非破壊手法

のため、試料を後世へ残せる利点もある。継続して

宗教・信仰の対象として今に伝わる木質文化財につ

いて調査を進めているとともに、新たな樹種識別手

法の開発を試みていきたい。	
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NanoSIMSによる木材分析	
 

	
 

竹内	
 美由紀	
 

東京大学大学院農学生命科学研究科	
 

	
 

1.	
 はじめに	
 

	
 樹種識別には、樹種に固有の様々な形態的特徴に

基づいて分類する他、木材中の化学成分に注目する、

DNA分析などの方法が考えられる。ここでは、化学

分析法のひとつとして、二次元高分解能二次イオン

質量分析計 (NanoSIMS)を紹介し、木材研究への応

用の可能性について検討したい。 

	
 この装置では試料表面の元素組成について分析を

行う。感度と質量分解能が高く、数 µm ~ 100 µm程

度の領域について同位体や微量元素の分析やマッピ

ングが可能である。そのため、文化財など貴重な試

料の分析にも用いることができると期待される。さ

らに、高い感度で、微小な領域の同位体や微量元素

の測定ができるNanoSIMSは、材の生育時期や環境

について、これまでにない情報を我々に与えてくれ

る可能性がある。 

	
 

	
 

	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
  

注）東京大学の NanoSIMS は、低炭素研究ネットワーク、

東京大学 先端ナノ計測ハブ拠点の共用設備のひとつと

して設置されており、平成 24年 4月より、利用申請の受

付が開始される予定である。	
 

2.	
 NanoSIMSについて	
 

2.1	
 二次イオン質量分析(Secondary	
 Ion	
 Mass	
 

Spectrometry,	
 SIMS)について	
 

	
 SIMS では、収束させた一次イオンビームを試料

に照射し、試料表面から放出された二次イオンを質

量分析計により質量分離して測定する。飛行時間型

二次イオン質量分析(TOF-SIMS)のように分子イオ

ンやフラグメントイオンも生成し試料表面の分子や

化学構造に関する情報が得られるものと、ここで紹

介するNanoSIMSなどのように元素情報をできるだ

け高感度で得ようとするものがある。試料表面から

放出されるイオンそのものを分析する破壊分析であ

るという欠点はあるが、分析によってできるクレー

ター深さは数 nmからせいぜい 1 µm程度であり、薄

片を用いて何度も分析することが可能である。 

2.2	
 NanoSIMSの特徴	
 

	
 SIMS の特徴である、感度の高さや質量分解能の

高さに加え、NanoSIMS の大きな特徴はその空間分

解能の高さである。通常の SIMS では、一次イオン

ビーム径は数 10µm, 一次イオンビームをスキャン

する面積は数 100µm～数 10µm角であった。それに

対し、カメカ社製の二次元高分解能二次イオン質量

分析計 (NanoSIMS)	
 は照射するイオンのスポット

径をセシウムならば 50nmまで絞ることができる。 

	
 試料から放出された二次イオンのうち、最大７種

類の特定の質量を持つイオンを分離して検出し、そ

の強度測定やマッピングを行う。測定できる元素は

軽元素を含むすべての元素であり、セシウムと酸素

の２種類の一次イオン源を分析対象の元素によって

使い分ける。 

2.3	
 応用例	
 

	
 NanoSIMS を用いた研究には、隕石中の微小領域

分析や鉱物の分析と言った宇宙化学や地球化学分野

図1	
 東京大学注）に設置されているNanoSIMS50L	
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への応用が多い。特定の元素の同位体分析による鉱

物の由来や形成に関する研究の他、アユの耳石中の

ストロンチウム同位体比変動の分析により、その回

遊情報について追跡した研究なども行われている 1)。 

	
 生物試料を用いた研究では、微生物の代謝の研究

例や細胞生物学研究における利用がある 2-4)。元素の

細胞内分布を可視化することができるNanoSIMSは、

安定同位体標識物質を用いて微生物の炭素や窒素等

の代謝や、物質移動を追跡する上で有効な方法であ

る 5, 6)。植物を対象とした研究は多くはないが、植物

の根と微生物の共生に関する研究 7)や、小麦と米に

おけるヒ素とセレンの分布についての報告 8)などが

ある。 

	
 

3.	
 木材研究への応用	
 

木材研究への応用の試みとして、ポプラ木部を安定

同位体である 13C で標識し、NanoSIMS で分析した

例を紹介する。ポプラ(Populus alba)に 13C標識した

二酸化炭素を一時的に与えて生育させた後、固定・

樹脂包埋を行い、切片を作製した。NanoSIMS を使

用して、切片上で 12C-イオンと 13C-イオンのイメージ

ングを行ったところ、細胞壁内に 13C-イオンの細い

帯が観察された（図２）。コントロール試料の木部繊

維二次壁の 13C/12C は約 0.01 であったのに対し、こ

の 13C の帯上では、13C/12Cが 0.05まで増加した。 

 

図2	
 ポプラ木口切片の 12C-イオンおよび 13C-イオン像。 

Bar = 10 µm 

 

	
 分析する試料は、表面が平滑である必要がある。

ここで示した試料の場合には、試料を樹脂包埋した

後に切片を作製して測定を行った。また今回は安定

同位体を与えて測定したが、天然の同位体比を測定

し、その変動を調べるような場合には標準試料の準

備が不可欠となる。試料の調製法や測定法など検討

するべき点は多数あるが、木材の研究においても

NanoSIMSは有効な方法であると考えられる。 
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北海道における遺跡出土材の樹種識別研究	
 -住居建築材研究の課題と試み-	
 

	
 

守屋	
 豊人	
 

北海道大学埋蔵文化財調査室	
 

	
 

1.	
 はじめに	
 

本発表では、北海道の遺跡出土材の樹種識別研究

に対して、特定の住居建築材にどのような樹種が利

用されたのかという視点でおこなった、住居建築材

研究の提示が目的である。そのために、まず北海道

内における樹種識別例を概観して、住居建築材に対

して部材を区別した上での樹種識別がおこなわれて

いない現状を示し、最後に、特定部材に対する樹種

識別をおこなっている筆者の試みを紹介する。	
 

	
 

2.	
 北海道の遺跡における樹種識別分析の概観	
 

北海道内の遺跡の発掘調査では、河谷や低地に埋

まった樹木の断片（枝・幹）や、木材からつくられ

た木製品が発見される。遺跡発見の樹木断片を樹種

識別することは必要なことであるが、発掘調査時に

実施される樹種識別は、使われ、廃棄され、地中に

埋まった木製品を対象とすることがほとんどである。	
 

遺跡で発見された木製品には、低地で水に浸かっ

た生木状態のものや、焼けて炭化した状態のものが

ある。その発見状態や木製品そのものの観察によっ

て、石器と木製品とを組み合わせて利用した様子や、

住居の上屋が樹木建築材と覆い土とを用い作られた

様子や、木製品にみられる加工痕から当時使われて

いた加工具の種類などが推定されるとともに、それ

らの木製品に利用された樹種が識別されている。	
 

北海道島は、津軽海峡を挟んで本州島と対峙して

いる立地や気候から、北海道独自の時期区分がおこ

なわれ、また、そこでの植生が独特であると知られ

ている。北海道島での時期区分（図１）は旧石器時

代～縄文時代までは本州島とほぼ同様と認識されて

いるが、本州島の弥生時代～古墳時代までは、続縄

文時代として狩猟・漁撈に特化した文化が発達して

いた。また、8世紀～12 世紀（本州で奈良時代・平

安時代にあたる）には、北海道南部・中央部に擦文

時代として竪穴住居址にカマドが設置される生活様

式や、北海道東部にオホーツク文化（特に7世紀～

９世紀の間）が展開し、12世紀～19世紀にはアイヌ

文化が存在した。遺跡出土の木製品に対する樹種識

別によって、沖積地が発達した続縄文時代以降に、

モミ属（例えばトドマツ）などの針葉樹やトネリコ

属などの広葉樹などが遺跡で利用されていたことが

明らかになり、擦文時代以降の遺跡では、北海道島

に自生した針葉樹や広葉樹に混じって、スギ・ヒノ

キを素材とした木製品が遺跡から発見されている。	
 

木製品の発見遺跡は、ほぼ道内全域に存在する。

生木状態の木製品は、縄文時代～アイヌ文化におけ

る北海道中央部や北海道南部の低地遺跡にみられ、

最近では北海道東部のアイヌ文化の低地遺跡でも木

製品が発見・報告された。焼けて炭化した木製品は、

縄文時代～アイヌ文化における道内全域の遺跡で、

上屋が何らかの理由で焼けた竪穴住居址（以下、焼

失住居址と呼称）でみつかっている。	
 

	
 

3.	
 木製品の樹種識別例	
 

	
 原始～近世における、北海道内の遺跡で発見され

た木製品は、道具類（容器、狩猟具、漁撈具など）

や、竪穴住居址などの建築材（柱・垂木・桁・壁材

など）に大枠で分けられる。原始～近世にかけての

道具類の分析と樹種識別との関連については、三浦

正人や田口尚や藤井誠二による研究がある（三浦

2003・2004、田口2004a・2004b、藤井2000・2004）。

三浦は、縄文時代の道具として、遺跡出土の弓（約

200 点）にはイヌガヤ属（ハイイヌガヤ）が利用さ

れていることや、槌（14点）にはカエデ属が素材と

して利用されていることを示した。田口は、アイヌ

文化の道具として、弓にはイチイ属が主に利用され
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ることや、矢尻（銛先）と矢柄をつないだ中柄には

アジサイ属（ノリウツギ）が主体であると示した。	
 

	
 竪穴住居の建築材については、縄文時代～擦文時

代（オホーツク文化含む）についての焼失住居址出

土炭化材を樹種識別した三野紀雄の研究がある（三

野 2000）。三野は、焼失住居址から発見された炭化

材を一括して建築材と把握した上で、石狩低地帯の

太平洋側にコナラ属が多く発見されることや日本海

側にトネリコ属が多く発見されることを示すととも

に、オホーツク文化の焼失住居址出土炭化材に針葉

樹が多いことを明らかにした。	
 

	
 三野紀雄の研究は、北海道の遺跡における樹種識

別を主導的に牽引した点が評価されるが、焼失住居

址で発見された炭化材の位置や、特定の建築材の区

別をすることなく、樹種識別をおこなった点に課題

があると筆者は考える。前述したように、各々の道

具類に特定の樹種が利用されていたと樹種識別で明

らかになっている研究状況を鑑みると、原始～近世

における住居の部材ごとに、利用樹種を使い分けて

いた可能性も考えられるだろう。焼失住居址などを

発掘調査した際の調査所見を検討して、炭化材など

の出土位置から住居の部材を区別し、その部材ごと

にどのような樹種利用があったのかを検討する意義

は充分にあると考える。	
 

	
 

4.	
 続縄文時代～擦文時代（オホーツク文化含む）の

住居建築材にみられる樹種選択利用	
 

	
 筆者は、竪穴住居址や平地式住居址を対象として、

特定の住居建築材にどのような樹種が利用されてい

るかといった検討を現在進めている。ここでは、そ

の一端を説明する。	
 

4.1	
 北海道大学構内の遺跡における焼失住居址から

発見された炭化材の樹種識別	
 

	
 全域が遺跡として登録されている北海道大学構内

では、約30年前から発掘調査を実施し、その成果が

北海道大学埋蔵文化財調査室によって報告されてい

る。地形学的に扇状地末端から低地に位置する北海

道大学構内では、かつて二本の河川が蛇行して流れ

ていた。それらの両岸には、続縄文時代・擦文時代・

アイヌ文化の遺跡が点在したとわかってきている。

北大構内からは、続縄文時代の集落址で焼失住居址

が発見され、擦文時代の集落址（複数）で焼失住居

址が発見されている。	
 

	
 考古学的視点から出土位置や個体分類を検討した

後、垂木や柱材といった住居建築材に対して、樹種

識別をおこなった結果、続縄文時代前葉では多種類

の樹種が垂木（屋根を覆った木材）に利用（図 2）

され、擦文時代では、トネリコ属が垂木に利用され

ていることが多いと推定できた。前期、中期、後期

と時期区分される擦文時代（大沼2004）では、各段

階の焼失住居址でトネリコ属が垂木に利用されたと

推定できる一方、擦文時代前期ではイヌエンジュが

垂木に多用されたと推定できたC44 遺跡植物園収蔵

庫地点の焼失住居址（北海道大学埋蔵文化財調査室

2011）や、擦文時代中期では垂木と考えられる部材

にヤナギ属が多用されたK39 遺跡弓道場地点の焼失

住居址が存在した（北海道大学埋蔵文化財調査室

2008）。焼失住居址における樹種識別（住居廃絶時ま

でに累積した建築材を識別した可能性がある）から、

特定の樹種を利用する住居建築方法や古環境利用が

推測される。	
 

4.2 北海道中央部と北海道東部との比較からみた古

環境利用の相違	
 

	
 北海道東部の常呂川河口遺跡では、常呂川の右岸

（標高約4m）に縄文時代～擦文時代（オホーツク文

化含む）の竪穴住居址約300 基が発見され、断続的

に集落が形成されたと発掘調査で確認された。各時

代の焼失住居址は合計57基存在し、そのうち13基

で発見された炭化材が樹種識別されている（常呂町

教育委員会1996、2000、2002、2004、2005、北見市

教育委員会 2006～2008）。樹種識別できた範囲だけ

からではあるが、続縄文時代前葉の焼失住居址では

コナラ属やカエデ属が主体（その他にハリギリ、サ

クラ属、ウコギ科など）で、モミ属などの針葉樹が

あり、それらの多くが垂木と推測される。オホーツ

ク文化の焼失住居址（１基）では、建築材の特定は

できなかったが、イチイ属やモミ属といった針葉樹

が主体であった。擦文時代（中期～後期）では、建

築材の種類を特定できなかったが、コナラ属やトネ

リコ属が、確認できた範囲で主体的であった。	
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 常呂川河口遺跡と、北海道中央部に位置する北海

道大学構内での樹種識別結果とを比較すると、オ

ホーツク文化の焼失住居址で住居建築材に針葉樹が

主に発見された点に相違がある一方、続縄文時代前

葉で多種の広葉樹が垂木に利用された点や擦文時代

（中期～後期）の焼失住居址で、トネリコ属が多く

確認された点に共通性があるかもしれない。	
 

4.3	
 擦文時代の竪穴住居址で発見された柱材の検討	
 

	
 札幌市内の遺跡では、擦文時代前期～後期に位置

づけられる竪穴住居址から、住居の柱材が生木の状

態で発見されている。山地や扇状地や低地といった

多様な地形が含まれる札幌市内では、豊平川によっ

て形成された扇状地上や低地上に原始～近世の遺跡

が点在している。特に、扇状地の末端から低地では、

擦文時代の竪穴住居址が数多く発見され、竪穴住居

址の柱穴から柱材が良好な保存状態でみつかった例

が報告されている。	
 

扇状地の末端に位置するC504遺跡では、擦文時代

前期に位置づけられる竪穴住居址1基が確認され、

その床面に設定された柱穴４基のなかから直径約

20cm の柱材が生木の状態で各々発見された（柏木

2005）。それらは、各々が樹種識別され、すべてトネ

リコ属であった。	
 

低地に位置するH519遺跡では、擦文時代中期に位	
 

置づけられる竪穴住居址（第16号竪穴住居址）が確

認され、その床面に設定された柱穴4基から、柱材

が生木の状態で発見された（石井 2006）。それらの

うち、1 点について樹種識別がおこなわれ、ヤナギ

属であった。	
 

扇状地の末端に位置するK113遺跡（第3次調査）

では、擦文時代後期に位置づけられる竪穴住居址（第

1 号竪穴住居址）が確認され、その床面に設定され

た柱穴4基から柱材（それぞれ、直径約20cm）が生

木の状態で発見された（小針 2009）。それらのすべ

てが樹種識別され、3点がハンノキ属で、1点がトネ

リコ属であった（図3）。	
 

擦文時代の各時期の遺跡では、数少ない資料では

あるが、竪穴住居の柱材に直径約20cmの柱材として

トネリコ属やハンノキ属やヤナギ属といった河畔に

分布する樹種を利用する傾向があったと推測できる。	
 

	
 

5.	
 おわりに	
 

	
 北海道内における樹種識別例を概観した後、道具

類にみられる樹種選択の存在に対して、竪穴住居址	
 

などの垂木や柱といった特定の建築材に対する樹種

識別がおこなわれていない現状を示し、その課題に	
 

図2	
 続縄文時代前葉の焼失住居址出土炭化材の樹種識別結果	
 

（K39遺跡人文・社会科学総合教育研究棟地点第1号竪穴住居址）	
 

図1	
 北海道の時期区分	
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対して、現在進めている研究を紹介し、原始～近世

にかけての人と森林環境との関連について、人の住

まいから考える視点を提示した。現状では上記視点

による樹種識別例が少ないことから、より多くの資

料を分析し、北海道における通時代的な古環境利用

を具体化したいと考える。	
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図3	
 札幌市K113遺跡（第3次調査）第1号竪穴住居址で発見された柱材（擦文時代後期）	
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＜編集後記＞	
 

	
 日本木材学会では、一般社団法人へと移行してから組織の整備が進められています。今年

度は研究会組織の見直しが実施され、既存の研究会に存続のための手続きが求められたとと

もに、新規研究会の設置が募集されました。この動きの中で新設された研究会のうち、組織

と材質研究会に縁の深いものとして、木質文化財研究会があります。今回は、とくに木質文

化財研究会が設立されて初めての大会ですので、両研究会に関心のある会員がどちらの行事

にも参加し、それぞれの雰囲気を肌で感じ取ることができるよう、時間帯をずらして開催す

るだけでなく、内容的にも両研究会の会員に関心のありそうな最大公約数的なものにするこ

とを心掛けました。木材の樹種識別は、木材学の根幹をなす基礎項目の一つです。その研究

の最新事情について、中堅~若手のエキスパートに講演をお願いしました。きっと、参加者

の皆様に得るところがあると信じています。末筆ながら、講演を快諾し、企画者の小うるさ

い注文に応じて心のこもったレジュメをまとめてくださった講師の方々に感謝します。	
 

（佐野雄三）	
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