
Ⅲ　現生木による年輪年代法の基礎的検討

Ａ　ヒノキの現生木による年輪パターンの抒卜生の検討

１　ヒノキの標本の採取

　暦年標準パターンの作成は古年輪学研究の第１日標となる。その最初の段階では、伐採

年の判明している現生木の標本を多数集め、その年輪パターンから標準パターンを作成す

るのが普通だ。標準パターンは、個体的な特徴を強く備えているものや特殊な変異をしめ

ず部位の年輪データはできるかぎり排除し、安定した成長をしめす樹木や部位の年輪デー

タによって作成することが望ましい。さらに、年輪パターンの照合作業が可能な樹種や試

料はどのようなものか、年輪乍代法の可能性と限界を知るために、年輪パターンの特性に

関して、いくつかの基本的な問題をあらかじめ検討しておくことが必要である。

　検討材料としては、まずヒノキをとりあげた。ヒノキは日本特産の常緑針葉樹の高木で

ある。その天然の分布は、南では鹿児島県の尾久島（北緯30度15分）、北では福島県いわ

き市の赤井岳（北緯37度10分）から信越国境の苗場山（北緯36度50分）が限りとなってい

る。なかでも、北緯36度線付近に広がる長野県の木曽ヒノキと岐阜県の裏木曽ヒノキは、

日本の森林を代表する美林を形成しており、また、紀伊半島中央部の高野山や高知県安芸

郡の魚梁顔山など、北緯34度線付近にもその天然林が残っている。ヒノキは古代から現代

まで最も広範に利用されてきた有用樹種であり、建物の部材や遺跡の出土品でもヒノキは

多い。

　天然に広く分布し、長期にわたって利用されていること、基礎的な開発段階から今後進

展が予想される応用研究まで、古年輪学研究の材料として、これらの点はきわめて有利に

なる。さらにヒノキがその研究に有効な材料になることが確定したとき、基礎的な検討段

階で収集した年輪データが、古年輪学、とくに年輪年代法の開発にただちに転用できる。

われわれがまずヒノキによって問題の検討を開始した所以である。

　ヒノキの研究標本は、人工林を避け、天然林から採取した。人工林を避けたのは、研究

の初期の段階では、自然の要因以外の人工的要因による年輪変動の可能性が排除できない

からである。標本は、根張りによる不整形な生長部分を避けるために、地上高3mないし

5mの位置で輪切りにした厚さ10cm前後の円盤形のものが多い。採取した標本は、長野

県木曽郡所在の上松営林署管内１か所と王滝営林署管内３か所から計49点、岐阜県恵那郡
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Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

図ｍ－１　ヒノキの現生木試料の採取地
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表Ⅲ－１　ヒノキの現生木試料の採取地

大洞150、211は岐阜小坂営林署管内の小林班区番号
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にある付知営林署管内１か所と益田郡の小坂営林署管内２か所から計46点、三重県尾鷲市

所在の尾鷲営林署管内１か所から６点、和歌山県伊都郡の高野山から２点、高知県安芸郡

所在魚梁瀬営林署管内２か所から６､飢合計109点である（表Ⅲ－１、図Ⅲ－１）。長野

県、岐阜県、高知県の円盤標本採取地は、海抜高約1200mから1300mのところにある。

２　同一円盤標本における異なった方向の年輪パターン

　円盤標本を見る。一見したところ、同じ層の年輪は同じ幅のようだ。しかし、よく見る

と、全周にわたって同じように等しく肥大生長しているとは限らないことがわかる。むし

ろ、同一層の年輪であっても、樹周に沿って見ていくと、年輪幅にかなりの広狭の差があ

る。そのため、Ｈ－Ａ－３で述べたように、円盤標本を試料とするときは、樹心から放射

状に２～４方向の測線を設定し、それに沿って年輪幅を計測、同一層ごとに平均値を算定

し、この平均値をその試料の年輪データとしている。しかし、年輪年代法の試料では、遺

跡出土品や建物の部材など、円盤標本が入手できないものが多い。それでは、測線は１方

向に限られる。したがって、同一円盤標本における異なった方向の年輪データのあいだ

で、同一層の年輪幅の広狭の変動に逆転現象が多発するような樹種であれば、年輪年代法

の対象としては不利となることが予想される。そこで、円盤標本に数方向の測線を設定

し、その計測値にどの程度の逆転現象が認められるか、同一円盤標本における異方向の年

輪パターｙの類似度はどの程度か、それを検討することにする。

　試料は長野三浦産のヒノキの円盤標本２点である。試料ＮＱ１は、樹齢258年、比較的同心

円状に近い生長をしめしており、Na2は、樹齢245年、樹心が円盤の中心をややずれた偏

心成長（偏心率６％）したものである。この標本のそれぞれに樹心から円周を３分割する

方向に測線A1、A2、A3とB1、B2、B3とを設定、各測線に沿って年輪幅を計測した。

　３方向の測線間の逆転現象については、次式によって同じ変動をしめす部分と逆転した

部分との百分比であらわすこととした。

α＝Ａ／Ｗ （４）

Ｎは年輪数(NqI-258層、Nq2-245層）であり、Ａは、前年に形成された年輪幅と比較

して、増減いずれにせよ、３方向で共通して同じ傾向をしめした年輪の総数である。４

はＡとｙとの百分比となり、これを一致率と呼んでおこう。さらに、３測線相互の類似

の程度を知るため、３組の年輪パターンの最終形成年輪を基準にして重ねあわせたときの

り直も算定した（表Ⅲ一２）。

　この結果をみると、２試料ともに30％強の逆転現象がみられるが、一致率の数値には大

差がない。り直も、試料NQ1では、３測線ともに差がなく、11以上の値になる。３測線の
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年輪パターｙグラフを重ねあわせて目視で検証しても、同じような変動パターンであるこ

とが確認できる（図ｍ－２）。しかし、くわしくみると、試料Na2の測線B3と測線BIと

B2とのあいだのり直は測線BIとB2とのあいだの目直より低くなっている。'Mm B3

は、偏心生長している方向に設けたもので、アテ材になった年輪が計測した245!fのうち

に50層（20％）含まれている。しかし、低いといっても、そのリ直は、同心円状に生長

している試料NQIの３測線間のリ直と大差がなく、いずれもｎ以上の高いり直となって

いる。

　試料数は十分でないが、以上の検討から、同一円盤標本における各測線の年輪データ、

すなわち、１本の樹木の複数の年輪データのあぃだには高い相関関係があり、１方向の年

輪データをその試料の樹木の年輪データを代表するものとして扱ってもよいであろう。た

だし、多くの試料のなかには、ほとんどすべての年輪がアテ材で構成されているものもあ

る。試料Na2の測線B3の結果からすると、アテ材では、同一樹木でも年輪パターンの相

関関係が低くなることが十分考えられる。この種のものは、年輪年代法による研究の試料

としては不適当である。なお、本章Ａ－４においても、この異なった方向の年輪パターン

の問題を樹高位置の異なった標本ごとに再度検討している。
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　　Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

３　樹幹中央部と周辺部の年輪パターン

　樹幹の中心部分に近い年輪はその樹木が若齢のころに形成された年輪である。この部分

の年輪には、樹木が老齢になって形成された周辺部の年輪にくらべると、樹木の個体的な

特徴があらわれることが予想される。個体的な特徴が強くなると、異なった個体のあいだ

の年輪パターｙの照合に難点が生ずるおそれがある。はたしてどうか。

　この検討のための試料は1981年に伐採した長野上松産のヒノキ10点である。平均年輪数

263層、標準偏差は24である。これらの試料について、まず最も外側の最終形成年輪から

樹心に向かって100年分の年輪データをＥＤＩ、それ以内から樹心までの年輪データをＥ

Ｄ２とすると、ＥＤ１は老齢部分、ＥＤ２は若齢部分とみなせるだろう。この試料10点のED

１とＥＤ２のあいだの45通りの組合せにおいて、年輪データを伐採年で重ね合わせ、その

位置で木目関係数ｒを求め、zf直を算定した（表Ⅲ－３）。

　この結果をみると、老齢部分の年輪データＥＤ１では、すべての組合せでzf直が3.5以

上だが、内側の若齢部分の年輪データＥＤ２では、16組における副直が3.5以下になる。

それは全体の約38％にあたる。老齢部分より若齢部分が高いzf直をしめしたのは、試料

Nｕlと試料ＮＱ６との組合せの１例のみであった。ちなみに、老齢部分ＥＤ１のり直の平均は

は8.1であり、０直が3.5以上になる若齢部分ＥＤ２の組合せでも平均値は5.8となって、両

者のあいだに大きな差異がある。目視ではどのようになるか。試料泌7とＮａ８との老齢部分

　（図Ⅲ－３）と若齢部分（図Ⅲ－４）との重複状況をパターングラフでしめしておこう。

　検討に用いた試料数は決して多くないが、この検討の結果から「若齢のころに形成され

た年輪」は「樹木が老齢になって形成された周辺部の年輪にくらべると、樹木の個体的な

特徴があらわれる」としたさきの予想は当たっていたことになるだろう。年輪パターンの

照合や標準パターンの作成では、若齢部分の年輪データか、老齢部分なのか、この点は十

分考慮すべきことになる。

４　同一樹幹の異なった樹高位置の年輪パターン

　現生木を試料とする場合、円盤標本を入手できないときは、直接切り株から年輪幅を計

測することを考えるだろう。円盤標本も根元に近いものが入手しやすい。しかし、根元付

近は、根張りの影響によって不整形な年輪が出現しがちだ、といわれている。とすると、

根元に近い年輪データは、年輪パターンの比較には不適当であり、標準パターンを作成す

る場合などでは使用を避けたほうがよい。あるいは、同じ１本の樹木でも根元から梢ま

で、樹高が違ったところでは、年輪パターンがどのように違っているのか、大きな差異は

ないのか、この点も年輪年代法の開発における基礎的な検討項目になる。この検討によっ

　　34
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ｍ硯生木による年倫乍代法の基礎的検討

　No. 4 (3.2m)
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６
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表Ⅲ－４異なった樹高位置の円盤標本ごとに設定した４方向の測線の年輪パターン間のｔ値

　　　　　A1～B2:測練番号括弧内数字：樹高



て、年輪データに特異な変動かおこりがちであることが確認されれば、その部位の年輪デ

ータの使用は避けるべきだろう。

　検討に用いた試料は、1986年10月に伐採した長野三浦産のヒノキで、根元付近の円盤標

本が２点、地上高1.2mから2m間隔の高さで切りとった円盤標本が９点あり、この同じ

１本の樹木から採取した標本は合計11点になる。これを試料番号NQIからN0､11とする。そ

のうち、地上高0､1mの試料ＮＱ１と0.2mの試料No2は、肉眼でも根張りの影響による年輪

の乱れが観察できたが、他の９枚についてはほぼ正常にみえる年輪が形成されていた。

　この試料NQ1からNollまでの円盤標本について、それぞれに測線A1、A2、B1、B2を樹

心から樹皮にむかって直行ナる方向に設定し、まず同一円盤標本における測線相互間の年

輪パターンの類似度を検討した。この検討は、本章Ａ－２の検討と同じである。判定は、

これまでと同じように、相関係数によって算定したり直による（表Ⅲ－４）。これをみる

と、地上高0.1mの試料ＮＱ１で･は、混線A1と測線BIとのあいだで3.5以上の目直にな

り、かろうじて有意な相関関係にあるとみなせるが、根張りによる不整形年輪を形成して

いる方向に設けた測線A2との組合せでは、いずれも川直が3.5以下で、有意の相関関係

にない。地上高0.2mの試料Na2では、６組の組合せのうち、２組が有意な相関関係に

あったが、４組では有意の結果は得られなかった。しかし、地上高1.2mかい5.2mのあ

いだの９点の円盤標本では、それぞれの円盤標本の４測線の年輪データのすべての組合せ

において、リ直は3.5以上になっている。これに対して、最高位の地上高17.2mの試料No

11では、６組の組合せのうち、２組のリ直が3.5以下になっている。地上高0.1mや0.2m

の根元に近い部分と17.2mの梢に近い部分では、年輪パターｙに特異な変動が生じてい

るのだ。

試料Ｎｏ八年輪数）１　２
３ ４ ５ ６

(202) ― 17.0 7.2 1D.O　7.3 5.8

(199) 17.0 ―　6.5 13.9 9.3 7.6

7　8　9

5.5 3.5 3.3

7.4　4､5 3.6

(185) 7.2 6.5 - 20.1 12.5 9.1 8.1 6-7 5.0

(162) 10.0 13-9 20.1 - 15.8 n.9 11.3 8.3 6.1

(142) 7.3 9.3 12.5 15.8 - 14.5 13.0 9.9 5.5

く131) 5.8 7.6 9.1 n.9 14.5 - 17.3 n.9 6.石

山9) 5.5 7.4 8.1 n.3 13.0 17.3 - 14.1 8.0

10

11

( 98)

( 70)

( 48)

( 25)

3.5 4.5 6.7　8.3 9.9 11.9 U.I -･ 10.6

3.3

1､1

3.1

10
-

1.1

2.0

3.1

3.2

3､0

3､3

4､3

5､4

3.6 5.0 6.1　5.5 6.6 8､0 10.S ―　5.1

2.0

2.6

11

ｌ
t
o

M

i
M

3

2

2

1

2

5

4

8

地上高(ｍ)

0.1

0.2

９
J

C
S
l

Ｉ
C
O

5｡2

7.2.

2.5 9.2

1.3 U.2

1.3 13.2

3.1　3.2　3.0 3.3 4､3 5.4　5-1 ―　1.1 15､2

3､2 2.5 2､1　1.8 2.5　1.3 1.3 1.1 - 17.2

表Ⅲ－５異なった樹高位置における乍輪パターンのあいだのｔ値

37



　　Ⅲ現生木Kこよる年輪乍代法の基礎的検討

　以上の検討から、標準バターンの作成など

には、根元付近や悄に近い部分の年輪データ

の使用はなるべく避けたほうがよい、と判断

している。

　さらに検討すべきこととして、樹高位置が

異なると、年輪パターンがどの程度違ってく

るか、この問題がある。試料はさきと同じも

の。異なった樹高位置のそれぞれの円盤標本

の平均値パターンのあいだの相関関係を検定

した目直によると、直上や直下のデータの

あいだでは高い川直になり、上下に離れる

試料No.
-

　１

　２

　３

4
5
6
7
8
9
1
0

(年輪数)

(202)

(199)

(185)

(182)

(142)

<131)

(119)

( 98)

( 70)

( 48)

ｔ値
-

3.5

4.3

5.9

5､5

6.8

5.3

5.9

7､4

6､4

4.6

地上高(ｍ)

0.1

0.2

1.2

3.2

C
-
J

C
^

i
n

C
-
-

i
T
J

I
>
J

９
１　
　
１

13､2

15.2

にしたがって副直が下がる傾向がよみとれ　表Ⅲ‾６長野上松試料の平均値ｓ夕‾７と

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　異なった樹高位置の年輪パタ一ン
る（表Ⅲ－５）。近い高さの位置の年輪パタ　　　　　とのあぃだのり直

－ンほどよく似ている、ということだ。当然だろう。また、根元や梢に近いところ、試料

Na1やNa2、あるいはNolOやN､11では、やはり問題があることも確かである。

　根元付近の年輪データが年輪年代法の研究で使用できるかどうか、別の観点からも検討

しておこう。まず296層分からなる長野上松産のヒノキ20点の平均値パターンをとりあげ

る。つぎにこれまで試料としてきた長野三浦産の１本のヒノキから採取した10点の円盤標

本どとの平均値パターンを作成する。この両者の平均値パターンとを伐採年を基準にして

重複させ、副直によって検定した。なお、樹高17.2m位置の試料NqIIは、年輪数が25層

と少ないため、除外した。この結果（表Ⅲ－６）によると、樹高0.1m位置の試料NQ1と

樹高0.2m位置の試料Na2、樹高15.2m位置の試料泌10と長野上松産の平均値パターンと

のあいだの副直は、他の樹高位置の場合と比較すると、やや小さくなる。根元付近や樹

幹の先端部に近い年輪パターンにはやはり問題がある、とみるべきであろうか。

　このように検討してくると、根元付近および梢に近い部分の年輪パターンは年輪年代法

の研究にとって難点がある、と判定できよう。

５　同一地域の異なった個体の年輪パターン

　一定の範囲の地域のなかで生長した樹木の年輪パターｙが類似していること、これが年

輪年代法が成立するための前提である。では、「一定の範囲の地域」とは、どの程度の範

囲か。

　この検討では、東は長野上松から西は高知魚梁瀬までの10か所の地域を対象とした（表

　　38



Ⅲ－１）。長野県４か所、岐阜県３か所、さらに三重、和歌山、高知の各県のそれぞれ１

か所である。

　最初に検討したのは、それぞれの採取地の複数の試料の年輪パターンのあいだの類似の

程度である。その結果、10か所の採取地すべてにおいて、それぞれの試料のあいだできわ

めて高い相関関係が成立していることが確認できた（表Ⅲ－7～Ⅲ－16）。

　たとえば、10か所の採取地のうちの１か所、長野上松産の20点の試料では、年輪数の平

均が265.218、標準偏差17.7であり、20点の年輪パターン相互の組合せ190通りの司直の

平均値は8.4ときわめて高く、そのうちでリ直が3.5以上になるのは187通りある（表Ⅲ－

７）。その高い相関関係をしめず１例として、試料Na2と試料Nq14との組合せの年輪パタ

ーングラフの1890年から1981年にわたる部分をかかげておく（図Ⅲ－５）。しかし、この

長野上松産20点のあいだでも、り直が3.5以下になる組合せが３組（試料Na6とNalO、Na6

とNq15、NollとNo20)ある。出現率は２％。この状況を改善する方法はないか。そこで、

仮に試料Na6とNollとを除いて、残る18.点の試料のそれぞれの同一年の年輪データを平均

して平均値パターンを作成、それと試料NQ6および試料NoUの試料パターンとのあいだで

ｔ値を算定した。副直は9.8と8.7となる。18点の試料の年輪データを平均することによっ

て、試料個体のばらつきが消去され、高い（直が得られたのである。他の採取地におけ

る試料でも、まったく同じような結果となった。

　以上の検討の結果、同じ採取地の複数の試料の年輪変動パターンのあぃだに高い相関関

係があることが確認できた。また、相関関係の良いグループの年輪データを平均して作成

した平均値パターンと組み合わせれば、高い相関関係にある照合が可能になることも確認

できた。標準パターン、とくに現生木の標準パターンは、相関関係の高い15点以上の試料

の年輪データの平均値から作成するのが普通だが、その有効性をここでも確認できる。

　なお、さきの長野上松産20点の試料の190通りの組合せについて、２組の年輪パターｙ

のあいだで合致する位置を検出する作業と同じように、１試料の年輪データを基準にして

他方の年輪データを１層分ずつずらしながら、そのたびごとに副直を算定してみた。す

べて1981年秋に伐採したものだから、その位置で重ねあわせたときにり直も最高になる

はずである。確かに190通りの組合せのうち、98％まではそのとおりであった。しかし、

さきに問題になった試料Na6とNollの２点の試料では、伐採年が一致する重ねあわせ位置

とは別のところで最高値がでる結果となった。試料ＮＱ６とNo 10のあいだでは、伐採年一致

位置では2.7だが、そのほかに2.9になるところがあったし、試料NollとNo20では3.1より

高い3.4のところがあった。とはいえ、いずれにして払り直は3.5より低いから、どちら

も照合に適さない試料なのである。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　39
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Ⅲ現生木Kこよる年輪年代法の基礎的検討
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Ⅲ現生木による乍輪年代法の爪礎的検討
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６　採取地を異にする試料の年輪パターン

　産地が違ったヒノキのあいだでは、年輪パターンがどの程度類似しているのか。ここで

はこの問題を検討する。試料としたのは、冒頭にかかげた10か所の採取地（表Ⅲ－１）の

ものであり、それぞれのなかでリ直が3.5以上になる組み合わせのものを選んだ。10か

所で合計91点になる。10か所の採取地は、長野県木曽郡上松からの距離でみると、最も遠

い高知県安芸郡魚梁順で400kin離れている。ただし、採取地ごとの試料数の差が大きい。

このような試料群からひきだした結果によって、異なった採取地のあいだの年輪パターン

が類似しているかどうか、結論をだすことは、やや軽率かもしれないが、一応のめやすに

はなるであろう。使用した年輪データは、選びだした試料の年輪データをそれぞれ採取地

ごとに平均したものであり、相関係数ｒから算定したｚ値によって判定した（表Ⅲ一

17）。

　長野県（上松、水ケ瀬、小俣、三浦）と岐阜県（付知、大洞150、大洞211)のそれぞれ

の県内の採取地のあいだの組合せでは高い司直がでている。また、長野県と岐阜県との

７か所の採取地点のあいだの12通りの組合せにおいても、平均副直が9.3ときわめて高

い。その状況は同一採取地のなかの複数の試料のあいだの関係と似たものである。そのな

かの１例、長野上松産と岐阜付知産の年輪パターングラフの1890年から1984年の部分を対

比し、きわめて類似していることを確認していただきたい（図Ⅲ－６）。この上松産と付

知産のあいだの副直は14.7であり、この値は１点の円盤標本に設定した複数の測線の年

輪パターンのあいだのものと大差ない。この２か所の採取地は、直線距離にして約17km

離れているが、地理的には、長野岐阜両県境の山岳の表と裏の位置にある。これら長野試

料と岐阜試料の照合結果をながめていると、採取地のあぃだの距離が遠くなるからといっ

て、必ずしも類似する程度が低くなるとい引頃向は認められないこともわかる。

　長野県の４か所の採取地の試料の平均値パターンと三重尾鷲産の平均値パターンおよび

和歌山高野山産の平均値パターンとのあいだには８通りの組合せができる。そのうちで

は、長野氷ケ瀬産と和歌山高野山産との１組のｚ値が2.8となり、3.5以下だが、そのほか

では、すべて3.5以上の値になる。250㎞から260km離れていても照合可能な程度の相関

関係があると判定できる。このなかで、三重尾鷲試料とくらべると、和歌山高野山試料は

全体として司直が低いが、これは試料数が２点と少ないことによるものであろう。試料

数を増加すれば、三重尾鷲試料と同程度の司直になるとみている。

　長野上松から最も離れている採取地は高知魚梁願である。そのあいだには約400kmの

距離がある。この高知魚梁順産の６点の試料の平均値パターンと長野県の４か所および岐

阜県の３か所の平均値パターｙとを比較したところ、長野三浦産のものとのあいだではz

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　45
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値は3.6と低いが、そのほかはぃずれの組合せにおぃても高いtl直が得られた。この結

果からみると、長野県産と岐阜県産のヒノキで暦年標準パターｙを作成すれば、それと

400km以上離れた四国の高知産のヒノキとのあぃだにおぃても照合が成立する可能性が

ある。

　ちなみに、岐阜付知試料12点で作成した平均値バターンと高知魚梁瀬試料６点ごとの年

輪パターンとを比較したところ、当然だが、伐採年の位置で重複させたときの副直が最

高になり、６点のうち１点を除いて、3.5以上になる（表Ⅲ－18）。長野県や岐阜県の試

料との比較ではなく、遠隔地同士ではどうなるか。高知魚梁願試料の平均値パターｙと三

重尾鷲試料の平均値パターンのあぃだではzf直は6.9、和歌山高野山試料とのあぃだで

は7.1とり直は高ぃ。

　試料採取地のあぃだの距離とリ直の関係を総合的にみると、約30kniの範囲のなかで

はり直は必ずしもまとまらないし、距離が遠くなるとともにリ直が低くなるという傾向

も確認できない（図Ⅲ－７）。しかし、距離が約250km、450kmと遠くになると、ｚ値は

低くまとまっていく傾向をうかがうことができる。これまた当然であろう。

　この異なった採取地のあぃだの年輪パターンの関係をグラフの目視で確かめると、どう

なるだろうか。その一部分、1890年から1987年ごろまでの部分をみると、長野上松産と岐

阜付知産の試料による年輪パターングラフはきわめてよく似てぃるが、三重尾鷲、和歌山

高野山、高知魚梁瀬の試料の年輪パターｙグラフとはやや異なっている（図ｍ－８）。し

かし、この程度の差異であっても、これまで検討してきたように、ｚ値ではほとんどが

3.5以上になり、相互の照合も成立しうるのである。
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　以上の検討からすると、本州島中央部の木曾や裏木曽で採取した試料で作成したヒノキ

の暦年標準パターンは、紀伊半島や四国のあたりの試料の年輪年代の検証に使用できる可

能性は高い、といえよう。年輪年代法の広範な応用研究の可能性は十分認めてよい。

Ｂ　ヒノキ以外の樹種の年輪パターン

　古年輪学、とくに年輪年代法を発展させるには、地域別の暦年標準パターンを作成する

とともに、異なった樹種ごとにそれを作成することが必要である。そのために、さまざま

の樹種を材料としてヒノキと同じように古年輪学の調査研究が可能かどうか、まずその点

を確かめておきたい。

　奈良国立文化財研究所は、８世紀の日本の首都だった平城京をはじめ、多くの古代の遺

跡の発掘調査を30年以上にわたって手がけてきた。その過程で多量の木質遺物を入手して

いる。たとえば、掘立柱の柱根。掘立柱は、地面に穴を掘り、その穴のなかに建物の柱の

根元を埋め立てたものだが、そのなかに柱の根元部分が残存していることがある。それが
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表Itt-19ヒノキ以外の検討樹種と試料採取地
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　　Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討

柱根である。奈良国立文化財研究所では、これまでに発掘した掘立柱柱根を600本以上保

管している。大半はヒノキがであるが、そのほかではコウヤマキが多い。弥生時代や古墳

時代、コウヤマキは死者をおさめる木棺の主要な材料であり、そのほかにもさまざまの形

で用材となっている。その点からみると、古年輪学の試料として有望な樹種である。しか

し、ヒノキとは違って、平安時代以降になると、コウヤマキの製品の出土例は少ない。さ

らに、現生木の円盤標本がきわめて入手しにくい。このため、コウヤマキが古年輪学の研

究対象の樹種として適切なことが判明しても、現在から過去へさかのぼる長期の暦年標準

パターンを作成することが困難である。しかし、ヒノキとコウヤマキとの年輪パターンの

あいだにはっきりとした相関関係があることが確認できれば、コウヤマキの暦年標準パタ

ーンとしてヒノキのそれを使用できないか、このようなことも考えられる。

　このように考えて、ここでは、ヒノキ以外の樹種について、古年輪学研究の試料として

適しているかどうか、まずこの点を検討することとした（表Ⅲ-19)。

　検討対象の樹種は、針葉樹では、コウヤマキのほかに、サワラ、アスナロ、ヒノキアス

ナロ、クロベ、ッガとスギがあり、広葉樹では、ミズナラとブナがあり、計９種となる。

１　ヒノキアスナロとスギの年輪パターン

　ヒノキ以外の樹種９種のうち、10点以上の標本が入手できて一定の判断をくだすことが

可能と考えられるものは、ヒノキアスナロとスギのみであった。

　ヒノキアスナロは、アスナロの変種で、別称ヒバ、日本特産の常緑針葉樹である。その

天然分布は、北限が北海道の渡島半島を流れる見市川の支流の二股川上流の国有林（北緯

42度10分）にあり、南限は栃木県の日光湯ノ湖付近（北緯36度47分）あたりにある。垂直

方向では、北緯41度線のあたりでおおよそ海抜150niから800mのあいだに分布する。
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表Ⅲ－20青森大畑ヒノキアスナロ10点の年輪パターンのあいだのｔ値
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表Ⅲ－21青森川内ヒノキアスナロ10点の乍輪バターンのあいだのｔ値

(年輪数)2

　(120) 11.1

　(134)

　{ 90)

　(104)

　(110)

　(100)

　(140)

　(160)

　(120)

　(120)

　3

-

ｎ、

10.

５

１

４

10

10

ｎ

３

１

６

5

-

6､2

5､8

7､6

5.6

６

i
ｎ

^

0
0

7
0
0

0
1
Ｕ

７

右

４

３

７

8

9

6

9

5

5

８

1

1

7

1

0

9

o
o

o

o
o

t
-
-

I
T
S

t
n

T
T

"
3
-

７

５

５

０

８

８

　9

-

13.

11、

12.

11.

6.

8、

8.

6.

表Ⅲ一22青森横浜ヒノキアスナロ10点の年輪パターンのあいだのｔ値
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Ⅲ現生木による年輪年代法の基礎的検討
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表Ⅲ－24青森今別ヒノキアスナロ10点の年輪バターンのあいだの目直
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表Ⅲ－25青森金木ヒノキアスナロ８点の年輪パターンのあいだのｔ値
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表ｍ－26岩手川井ヒノキアスナロ７点の年輪バターｙのあいだのｔ値
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青森県のヒノキアスナロ林、なかでも卜北半島と津軽半島の国有林にひろがるそれは日本

３大美林の１つに数えられている。

　ヒノキアスナロの試料は、青森県では下北半島から、大畑営林署管内10点、川内営林署

管内10点、横浜営林署管内10点、津軽半島から、増川営林署管内10点、今別営林署管内10

点、金木営林署管内８点、岩手県では、下閉伊郡にある川井営林署管内の７点、計７か所

65点の円盤標本を入手した。青森県の標本は海抜約200mから400mにかけての地域から

伐採したものであり、岩手県のものは海抜約800mの地域のものである。

　これらの試料について、まず７か所の採取地ごとにそれぞれの試料のあいだで伐採年を

基準として年輪パターンを比較した（表Ⅲ－20～ｍ－26）、その結果をみると、青森横浜

試料や岩手川井試料のように、副直が3.5以下になる組み合わせが皆無のところもあれ

ば、45通りの組み合わせのうち16通りまでもが3.5以下になった青森大畑試料や45通りの

組み合わせでそれが25通りもあった青森増川試料もある。低い川直になった組み合わせ

の試料をみると、いずれかの試料の年輪が複雑に人り乱れ、円盤標本のなかの測線別の年

輪データのあいだの柑関関係もよくない。これらの試料では、おそらく個体の内的条件や

立木地点固有の条件が年輪形成の普遍的な条件の影響を消去したのであろう。このような

試料がやや多いのはヒノキアスナロの特徴であろうか。しかし、問題の試料のほかは、ヒ

ノキの場合とくらべても、相関関係は決して低くない。また、問題になった試料を除い

て、残る試料の年輪データを平均し、それで作成した平均値パターンで比較する方法をと

ると、多くはかなり回復したｔ値で照合が成立する。これまた、ヒノキの場合に確認し

たとおりである。

　このようにみてくると、ヒノキアスナロも年輪年代法、ひいては古年輪学研究の材料に

なる樹種である、といえよう。
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表Ⅲ－27異なった採取地のヒノキアスナロ平均臍パターｙのあいだの目直

　0

160

170

180

190

190

200

53



　　Ⅲ現生木による乍輪年代法の基礎的検討

　ヒノキアスナロの試料65点の採取地は、青森県と岩手県との７か所である。この７か所

について、同じ採取地のものから相関関係が良好な試料を選び、その年輪データから採取

地ごとの平均値パターンを作成、それによって採取地のあいだの関係を測定することにし

た(表Ⅲ一27)。その結果では、10.1の高い副直の組み合わせがあり、ほとんどが3.5以

上なっているが、岩手川井試料と青森横浜試料とのあいだでは、1.6と低い副直になる。

原因はどこにあるのか。今後試料数を増加させて解明していきたい。ともあれ、200kn)も

離れた岩手川井試料と青森川内試料のあぃだでｘ値5､9の関係が成立することは、ヒノ

キと同じように、ヒノキアスナロにおいても１組の標準パターンを広範囲に活用できる可

能性をうかがうことができる｡゛

　スギは、ヒノキとならんで、日本を代表する有用樹種である。常緑針葉樹であるスギ

は、天然では青森県西津軽郡の下矢倉山のあたりを北限とし、南は鹿児島県の屋久島まで

分布している。垂直方向では、北緯40度線付近では海抜300mから800mのあたり、北緯

30度付近では海抜400mから1400mのあたりにかけて分布する。そのなかでも、秋田県

のスギの天然林は日本３大美林の１つとして有名であり、屋久島のものはヤクスギの名が

あって、樹齢千年以上のものも少なくない。なかには樹齢3000年以上と推定されているも

のもある。屋久島でスギが多い森林は1200mほどから1700m付近に広がっている。

　検討試料は、秋田県山本郡の藤里営林署管内の10点、同県川辺郡の秋田営林署管内の10

点、高知県安芸郡の魚梁願営林署管内の９点、計29点の円盤標本である。そのほかに鹿児

島県の屋久島のスギについても年輪を計測した。ただし、円盤標本が入手できないため、

同島の下屋久営林署保管の円盤標本１点と貯木材２点とを現地で計測し、さらに京都大学

木材研究所所蔵の円盤標本と学習院大学理学部年代測定室所蔵の直方体標本から年輪デー

タを収集した(表Ⅲ－19)。

　それぞれの採取地のなかの試料相互の相関関係をまず調べよう。秋田県の２か所の採取

地のうち、藤里営林署管内試料では、10点の組み合わせ45組について、伐採年を基準に重

ねあわせたときの司直がすべて3.5以上なっているく表Ⅲ－28)。平均の・値も7.5とか

なり高い。この藤里営林署から南約60kmにある秋田営林署管内試料では、10点の組み合わ

せ45組のうち、５組が3.5以下のxf直になっているが、40組までは平均6.1のり直となっ

ている。試料Na1と試料Na3の組み合わせでは35.7というきわめて高いｚ値をだしている

　(表Ⅲ－29)。この状況からみると、秋田県産のスギは古年輪学研究Ｋ適したものという

ことができる。

　四国における天然スギの分布は高知県東部の魚梁瀬地方に限られている。この地方は四

国でもとくに降水量が多く、年間降水量4001nni以上、屋久島に似た多雨地域である。ここ
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で入手した９点の試料の36通りの組み合わせでは、伐採年を基準に重ねあわせたときのｚ

値が11組で3.5以下になる。とくに試料Na4とNa5との組み合わせが低い（表Ⅲ－30）。こ

の２点の試料を除けば、3.5以上の円直になる。高知県産のスギについても、変異の多

い年輪をもつものを除けば、古年輪学の調査研究が可能になる、とみてよいだろう。

　屋久島産のスギでは、試料NalからNa3までの年輪データは下屋久営林署で収集したもの

であり、Na4は京都大学木材研究所蔵の円盤標本である。学習院大学試料は、1824層の年

輪を確認したが、伐採年が不明でもあり、この検討では使用しない。これらの試料パター

ンを比較したところ、６組の組み合わせのうち、１組が3.5以下となるが、他はかなり高

い円直を得ることができた（表Ⅲ一31）。しかし、下屋久営林署貯木場にある多数のヤク

スギの材を観察したところでは、変異に富む年輪をもつものか多い、との印象をうけた。

４点の試料による検討では比較的良好な結果が得られたが、試料数を増加させても、はた

して年輪年代法の調査研究に有効な試料がどれほど哨えるか、ぃささか疑問を感じた。今

後さらに検討を続けていきたい。

　スギの試料を採取したのは４か所、その採取地のあいだでは年輪データにどのような関

係があるのか。副直の算定結果（表Ⅲ－32）によると、屋久島試料と約500㎞離れた高知

魚梁瀬試料とのあいだのリ直は5.6と高く、秋田の採取地２か所のあいだでも5.0の値が

でている。しかし、秋田の採集地と南の屋久島および高知試料のあいだでは相関関係がな

い。日本列島の南と北では、スギは別の年輪の変動パターンを生成しているのだろう。

２　コウヤマキなど、その他の樹種の年輪パターン

　ヒノキアスナロとスギ以外の樹種では、いずれも試料数は多くないが、それらについて

も年輪パターンの比較作業を進めておこう。
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Ⅲ現生木による乍輪年代法の基礎的検討

試料No.
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表Ⅲ－30高知魚梁瀬スギ９点の乍輪パターンのあいだのｔ値

試料No. {年輪数）２　３　４

ｌ
c
-
1

n

-
^

No.

1

2

3

4

く976) 4.4

(546)

(734)

(883)

　1

11

２

７

　　採取地

屋久島（鹿児島）

魚梁瀬（高知）

秋田（秋田）

藤里（秋田）

5｡9

6､5

3､6

-

10

Ｏ
C
Ｏ

４
m

5.0

４
４

ｇ
り
り
心

４

４

０

６

o
o

o
-

１
r
o

一

　9

-

10.8

7.2

C
O

r
o

ｇ
i
n

4｡3

32､7

34.1

　6.0

-

表Ⅲ－31鹿児島屋久島スギ４点の乍輪バターンの

　　　　　あいだのｔ値

（年輪数）試料数
２ ３ ４

(952)

(245)

(223)

(205)

４

７
1
0

10

5､6　0.5　0.0

　　　　1.5　1.6

5｡0

-

距離(km)

-

500

1350

1420

表Ⅲ－32採取地４か所のスギの平均値パターンのあいだのlf直

56



　サワラは、ヒノキの近似種であり、日本特産の常緑針葉樹である。その天然分布は、北

限が岩手県中央部の早池峰山西麓国有林（北緯39度32分）にあり、南限は熊本県の島原半

島温泉岳（北緯32度48分）となる。垂直分布は、北緯36度線付近では、おおよそ海抜700

mから1800mのあいだにある。

　試料は、長野県木曽郡にある王滝営林署管内の崩沢地区から入手した円盤標本８点であ

る。平均年輪数は186層とあまり多くない。年輪パターンで比較したところ、28通りの組

み合わせにおいて、伐採年を重ね合わせた位置でり直が最高となり、平均は6.8となる。

最低は試料Na7とNo8とあいだの3.6である（表Ⅲ－33）。この結果からすると、サワラは

占年輪学研究の材料になりうる、と判定してよいだろう。

　クロベもまた、ヒノキ科に属する日本特産の常緑針葉樹で、ネズコの別称がある。その

天然分布は、北限が青森県西津軽郡の下深浦猿ノ沢付近の国有林（北緯40度46分）にあ

り、南限は高知県香美郡のアオザレ山と上韮山の国有林（北緯33度47分）になる。垂直分

布は、北緯30度線付近では、おおよそ海抜1000mから2000mのあいだにある。

　試料は、長野県木曽郡にある王滝営林署管内の須沢国有林で採取した年輪数230層の１

点、同じく長野県飯田市の飯田営林署管内の飯田国有林の年輪数222層の１点、計２点の

円盤標本のみである。伐採年で重ねあわせかたときのり直は2.7と低い。試料数がわず

か２点であり、これだけでは古年輪学研究の材料としての適否は判断しかねる。なお、同

一一円盤標本上の測線別の年輪データのあいだのり直は、須沢国有林試料では2.9と低い

が、飯田国有林試料では9.4とかなり高い。

　アスナロも日本特産の常緑針葉樹である。その天然分布は、北限が青森市の穴川沢国有

林（北緯40度53分）にあり、南限は鹿児島県大隅半島の高隈山（北緯31度30分）である。

垂直方向では、北緯36度付近でおおよそ海抜600mから1500mのあいだに多く分布して

いる。試料は長野県木曽郡の上松営林署管内から入手した年輪数301 liと335層の円盤標本

２点である。そのあいだの川直は伐採年で重ねあわせたときに最高の6.2となる。
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　Ⅲ現生木Ｋ乙よる年輪乍代法の基礎的検討

　コウヤマキも日本特産の常緑針葉樹であ

る。天然のコウヤマキは、北限は福島県耶麻

郡の九才坂峠と安座山（北緯37度37分）にあ

り、長野県から岐阜県にまたがる木曽地方、

岐阜県飛騨地方、紀伊半島中央部、岡山県か

ら広島県西部、高知県西南部、宮崎県中央部
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の下三財川流域と、広く断続的に分布し、宮　　表Ⅲ－34長野王滝=坤ヤマキ４点の年

崎県の北緯32度５分が南限となる。垂直方向　　　　輪バターンのあぃだのり直

では、北緯36度付近においておおよそ海抜700mから1500mにかけて生育する。コウヤ

マキは、さきに述べたように、古年輪学、とくに年輪年代法の応用研究において大きな可

能性を秘めた樹種である。しかし、天然林の現生木試料の入手が容易でない難点がある。

　入手できた試料は、長野県木曽郡の王滝営林署管内の樽沢地区から採取した４点の円盤

標本である。この４点６組の組み合わせの結果（表Ⅲ－34）では、ｘ値が3.5以下の場合

がなく、平均しても6.8と高い。他の産地と比較ができないのが残念だが、この状況から

すれば、コウヤマキもまた古年輪学研究の対象になりうる、と判断してよいだろう。

　ツガは、日本と韓国の葡陵島とに産する常緑針葉樹で、天然分布は、北限が福島県東白

川郡の八溝山国有林（北緯36度50分）、南限は鹿児島県の屋久島（北緯30度）にある。垂

直方向の分布は北緯36度付近でおおよそ海抜350mから1600mにかけての範囲である。

　ツガの試料も長野県木曽郡の王滝営林署管内の樽沢地区から採取した２点の円盤標本の

みである。年輪数は160層と262層、かなりの樹齢差があるが、そのあいだの相関関係をは

かる副直は13.9と高い。

　ミズナラは、落葉性のナツ類に属し、日本各地に広く分布している。高齢樹もある。こ

れまでとりあげてきたものはすべて針葉樹であったが、これは広葉樹である。ヨーロッパ

の研究では、この種のナラ類が古年輪学研究の主要な調査研究対象になっている。日本で

はどうだろうか。
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表Ⅲ－35青森川内ミズナラ３点の年輪
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　ミズナラの試料は、青森県下北郡にある川内営林署管内から５点、同じく乙供営林署管

内から５点、計10点の円盤標本を入手した。しかし、両営林署の各２点、計４点の標本

は、肉眼観察によって確認できるほど年輪が大きく乱れており、この検討からは除外し

た。したがって、試料は６点である。

　川内営林署管内の３点の試料は、年輪数がほぼ100層であり、他の樹種にくらべると少

ないが、３点のあいだでは、リ直は7.0から12.6までと高い（表Ⅲ－35）。しかし、乙供営

林署管内の３点では、3.5以下のリ直になる組み合わせもある（表Ⅲ－36）。この両営林

署管内の採取地相互のあぃだの距離はわずか65 kmしか離れていない。その試料群の平均値

パターンを伐採年位置で重ねあわせたところ、り直は1.6ときわめて低く、両試料群のあ

いだにｷ目関関係は認められなかった。川内試料の樹齢が若いことや試料数が少ないことが

原因なのかもしれないが、むしろ、ミズナラでは、年輪が狭い地域の固有の環境の変化を

敏感に反映しており、広範囲に有効な標準パターンの作成が困難である、と考えるべきか

もしれない。しかし、狭い範囲の地域において年輪気象法の研究をおこなうときには、あ

るいは有効な材料になるのかもしれない。ともあれ、今後さらに検討していきたい。

　ブナは、日本の落葉広葉樹を代表する樹種であり、北海道の渡島半島から鹿児島県の大

隅半島の高隈山まで広く分布している。しかし、青森県下から収集した15点の円盤標本を

肉眼観察すると、年輪の変異が多数確認できるものがあり、比較的正常に生育している年

輪をもつものは、下北郡川内営林署管内１点、十和田市三本木営林署管内２点、下北郡乙

供営林署管内２点、計５点にとどまった。複数の試料が得られたものでは、三本木の２点

は年輪数が169層と153層で、そのあいだのリ直は6.6となり、乙供の315層と133層の２点

のあいだの副直は4.6となる。これら３か所の採集地のあいだでも相関関係のあること

が確認できた（表Ⅲ－37）。この状況からみると、ミズナラより広い範囲で有効な標準パ

ターンの作成が可能なのかもしれない。

　ブナには、しかし、別の問題がある。周期的に大発生するブナアオシャチホコによって

ブナの樹葉は食害をうける。この食害が年輪形成に影響している可能性がある。ブナの年

輪バターンは過去のこの害虫の発生状況を知る手がかりをあたえるかもしれない。興味深

い問題だ。ともあれ、そのためには、正常に形成された年輪試料を多数収集し、標準パタ

ーンを作成することがまず必要である。
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採取地
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１
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-
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三本木距離(km)
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-
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表Ⅲ－37採取地３か所のブナの年輪パターンのあいだのｔ値


