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１ 。 は じ め に ：

１ ９ ５ ０ 年 以 降 に 行 わ れ た 大 気 圏 内 で の 核 実 験 に よ り 、 大 量 の “ Ｃ （ ） ２ が 形 成 さ れ た こ と か
ら 、 そ れ ま で は ほ ぼ 一 定 に 保 た れて い た 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 急 激 に 増 加 し た 。 Ｆ ｉ ｇ ． １ の
よ う に 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 、 核 実 験 が 主 に 北 半 球 中 高 緯 度 で 行 わ れ た こ と か ら 、 緯 度 依

存 性 を 有 し 、 急 増 し は じ め て か ら 収 束 に 至 る ま で の 間 、 中 高 緯 度 で 高 く 緯 度 の 低 下 と
共 に 低 い 値 を 示 し １ ） 、 南 半 球 で は 緯 度 に よ る 変 動 が ほ と ん ど み ら れ な い こ と が 明 ら か
となっている２≒中村らにより本邦産（３５．６゛Ｎ、１３７．５ °Ｅ）ヒノ牛樹幹内の “Ｃ濃度の経年
変 動 が 測 定 さ れ 、 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 に お い て も １ ９ ５ ４ 年 以 降 急 増 が 認 め ら れ た 。 年 輪 を 有
しないマレーシア産（６ ‘ Ｎ、１１８ ’ Ｅ付近）セラヤ材において、木部表面から１ｅｍ毎に１４Ｃ濃
度 が 測 定 さ れ た 結 果 、 セ ラ ヤ 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 は ヒ ノ キ 材 の そ れ よ り 低 い こ と が 知
ら れ ３ ぺ 以 上 の 結 果 よ り 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 に お い て も 成 育 場 所 に 応 じ た 、 大 気 中 の １ ４ Ｃ
濃 度 と 同 様 な 緯 度 依 存 性 が あ る も の と 考 え ら れ た 。 本 研 究 で は こ れ ま で 測 定 さ れ て い
な い 南 半 球 の 樹 木 に つ い て １ ４ Ｃ 濃 度 を 測 定 し 、 ヒ ノ 牛 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 と の 比 較 、 大 気 中 の
１ ４ Ｃ 濃 度 と の 比 較 に よ り 、 樹 木 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 緯 度 依 存 性 に つ い て の 考 察 を 行 っ た 。 さ ら

に 得 ら れ た 結 果 を 基 に 、 増 加 し た １ ４ Ｃ を ト レ ー サ ー と し て 年 輪 を 有 し な い 樹 木 に お い て
材 の 形 成 時 期 を 推 定 す る 方 法 に つ い て 検 討 し た 。
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２。研究方二法

本研究に用いた試料はインドネシア産（７‘Ｓ、１１１’Ｅ付近）チーク材（Ｔｅｅｔｏｎａｌｌｒａｎｄし）
と、チリ産（３８’恥７２’Ｗ付近几ｉｎｇｕ、３Ｇ）ｅｒｓｅａＬ１＿ＪＬｇＪしＱ）である。伐採時期は、チーク材が
□８６年５月に巻枯らし（１１１ｒｄｌｉｎｇ）された後、１９８８年８月２７日、Ｌ柚ｇｕｅが１９８９年１月２３日で

あ っ た 。 各 試 料 共 に 年 輪 を 有 し て お り 、 測 定 に 用 い た 部 分 の 年 輪 幅 は 、 チ ー ク 材 が 平
均約４ｍｍ、Ｉ。柚ｇｕｅが約１～２ｍｍであった。
年 輪 年 代 を 決 定 す る た め 木 口 面 を 実 体 顕 微 鏡 で 観 察 し 、 さ ら に ミ ク ロ ト ー ム 切 片 を

作 製 し て 光 学 顕 微 鏡 に よ る 観 察 も 行 っ た 。 ま た 、 チ ー ク 材 に つ い て は 偽 年 輪 ら し き も
の が 認 め ら れ た た め 、 ４ 方 向 の 半 径 方 向 に 連 続 す る 光 学 顕 微 鏡 写 真 を 撮 影 し 、 そ れ に

よ り 年 輪 年 代 を 確 定 し た 。
１ ４ Ｃ 濃 度 測 定 用 試 料 と し て は 、 各 年 輪 の 外 周 に 沿 っ て 半 径 方 向 に 年 輪 幅 の ４ 分 の １ 程

度 を 約 １ ０ ０ ｍ ｇ づ つ 採 取 し た 。 試 料 採 取 に 当 た っ て は 、 チ ー ク 材 に つ い て は カ ッ タ ー ナ イ
フ を 用 い 、 年 輪 幅 の 狭 い Ｉ ． ｉ ｎ ｇ ｕ ｅ に つ い て は ミ ク ロ ト ーム を 用 い た 。 成 長 期 と の 関 連 か
ら 、 試 料 と し た 部 位 の 形 成 時 期 は 、 チ ー ク 材 で は ６ 月 か ら ７ 月 、 Ｌ ｉ ｎ ｇ ｕ ｅ で は ３ 月 か ら
４ 月 頃 と 考 え ら れ た 。
天 然 放 射 能 測 定 試 料 調 製 法 ４ ） に 従 い 、 各 年 代 の 試 料 を 前 処 理 し 調 製 し た 後 、 名 古 屋

大 学 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー 第 一 実 験 室 に お い て タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 計 ５ ｊ
を用いて１４Ｃ濃度を測定した。
３ ． 結 果 と 考 察
３ - １ ． チ ー ク。 の １ ４ Ｃ ヽ ｀ 陣 度 亦

イ ン ド ネ シ ア 産 チ ー ク 材 に つ い て ９ Ｃ 濃 度 測 定 し た 結 果 を Ｆ ｉ ｇ ． ２ に 示 す。 ヒ ノ 牛 材 の
９ Ｃ 濃 度 変 動 と セ ラ ヤ 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 も 合 わ せ て 示 し た 。 ヒ ノ 牛 材 と チ ー ク 材 の
１ ４ Ｃ 濃 度 は 、 測 定 に 用 い た 部 位 の 形 成 時 期 に 応 じ て 、 各 年 の ６ 月 に 当 た る 座 標 に プ ロ ッ

ト し た 。 ヒ ノ 牛 材 と 比 較 し て チ ー ク 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 低 い 値 を 示 し て い る 。 最 大 値 の 出 現

時 期 は 、 ヒ ノ 牛 材 が １ ９ ６ ４ 年 で あ る の に 対 し ｏ 、 チ ー ク 材 で は １ ９ ６ ５ 年 と な り １ 年 の 差 が
あ る こ と が わ か る 。 ま た 、 最 大 値 は ヒ ノ 牛 、 セ ラ ヤ 、 チ ー ク の 順 で 低 く な っ て お り 、
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北 緯 ３ ５ ． ６ 度 、 北 緯 ６ 度 、 南 緯 ７ 度 と 成 育 し た 場 所 の 緯 度 が 南 下 す る に っ れ て 低 い 値 を
示 して い る 。
こ れ ら の こ と か ら 、 １ ９ ５ ４ 年 以 降 樹 木 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 に も 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 と 同 様 な

緯 度 依 存 性 が あ り 、 北 半 球 に お い て は 中 高 緯 度 で 高 く 、 緯 度 の 低 下 と と も に 低 い 値 を
示 す も の と 考 え ら れ る 。
３ - ２ ． 。 が 取 り 込 む 自 Ｃ 量 の 差
先 に 測 定 し た チ ー ク 材 と 同 じ 林 分 内 で 伐 採 さ

れたチーク材を用いて１９６１年から１Ｈ８年の年輪
に つ い て 同 様 に １ ４ Ｃ 濃 度 を 測 定 し 、 樹 木 が 取 り 込

む１４Ｃ量に個体差があるか調べた。
Ｆｉｇ．３に２本のチーク材の１４Ｃ濃度を示す。２

本 目 に 測 定 し た チ ー ク 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 、 先 に 測 定
し た チ ー ク 材 よ り 全 体 的 に や や 高 い 値 を 示 し た 。

両 者 の １ 句 濃 度 の 差 の 平 均 は 約 ３ ％ で あ っ た 。 こ
の よ う な 差 異 が 現 れ た 原 因 と し て は 、 材 の 伐 採

地 周 辺 の 環 境 の 差 異 な ど が 考 え ら れ る 。 し か し
両 者 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 経 年 変 動 の 形 は ほ ぼ 等 し く 、 相
関を調べたところ、相関係数は０．９７６となり非常
に 高 い 相 関 が あ っ た 。
以 上 の こ と か ら 、 同 じ 林 分 内 に 成 育 し た 樹 木

中 の ９ Ｃ 濃 度 に も 、 こ の 程 度 の 差 異 が あ る も の と
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思 わ れ る 。 以 後 チ ー ク 材 の ９ Ｃ 濃 度 と し て は 測 定 し た ２ 本 の 平 均 値 を 用 い る 。
３ - ３ ． Ｌ ｉ ｎ ｕ ｅ 。 の １ 町 ゛ 度
Ｌ ｉ ｎ ｇ ｕ ｅ 樹 幹 内 の ９ Ｃ 濃 度 を 測 定 し だ 結 果 を ヒ ノ 牛 材 、 チ ー ク 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 と 比 較 して

Ｆ ｉ ｇ ． ４ に 示 す。 Ｌ 比 ｇ ｕ ｅ の ９ Ｃ 濃 度 は 、 測 定 に 用 い た 部 位 の 形 成 時 期 に 応 じ て、 各 年 の ３
月 に 当 る 座 標 に プ ロ ッ ト し た 。
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図を見る、！＝丿Ｌｉｎｇｕｅの“Ｃ濃度はチーク材。と比較して、Ｆ９６２年から１Ｈ３年までの間はや
・ぐ）、低い値を示している。がそれ以後はほぼ一致した値を示している。南緯３８度のＬｉｎｇｕｅ

の １ ４ Ｃ 濃 度 は 南 緯 ７ 度 の チ ー ク 材 と ほ ぼ 等 し い 経 年 変 動 を し て い る も の と 考 え ら れ る 。

こ れ に よ り 、 Ｒ ａ ｆ ｔ ｅ ｒ ら が 示 し た 南 半 球 に お ける 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 経 年 変 動 に は 緯 度
に よ ご る 差 異 が ほ と ん ど な い と い う 結 果 ２ ） と 同 様 に 、 南 緯 ７ 度 以 南 に 成 育 し た 樹 木 の 。 樹

幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 に つ い て も 、 経 年 変 動 が 緯 度 に 依 存 し な い も の と 考 え ら れ る 。
３ - ４ ． 。 の １ ４ Ｃ 佛 度 と 大 ｘ の 口 Ｃ ヽ ｀ 一 度 と の 比 咬
ヒノ十材、チーク材、そしてＩ．ｉｎｇｕｅについての１４Ｃ濃度を、それぞれが成育した緯度

に 最 も 近 い 緯 度 に お い て 測 定 さ れ た 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 と 対 応 さ せ て 、 Ｆ ｉ ｇ ． ５ に 示 す。 北

緯 ３ ５ ． ６ 度 の ヒ ノ 牛 材 に は 北 緯 ４ ２ 度 の 大 気 中 の デ ー タ を 、 南 緯 ７ 度 の チ ー ク 材 と 南 緯 ３ ８
度のＬｉｎｇｔｊｅには南緯１８度から南緯４１度までの３地点で測定された大気中のデータを対
応させた。

Ｊ
く
Σ
Ｃ
Ｏ
Ｚ

１００

５

ｍ
　ｌｌ
　Ｊ
　ｊｎｊｉ
　ｏ４
　１

ｍ
Ｒ
ｎ
　
ｕ
７
７
０
９
１
１
　
ｏ
ｌ
×
山
○
二

， ． に
七
ｉ-・，心七ソ

ムヽ
ノ
ノ
グ訟 聊尚９ 収七 司｀＾

１ ９ ６ ０ ’ ６ １ ’ ６ ２ ’ ６ ３ ’ ６ ４ ’ ６ ５ ’ ６ ６ ’ ６ Ｚ ’ ６ ８ ’ ６ ９
ＹＥＡＲ【Ａ．Ｄ．】

Ｆｉｇ．５δ□Ｃｖａｌｕｅｓｉｎａｈｉｌｏｋｉ（３５．６’Ｓ，１３７．５’Ｅ．Ｎａｋａｍｕｒａｅｔａに１９８７）（-ｏ-），
ａｔｅａｋ（７’Ｓ，１１１’Ｅ）（一心-），ａｎｄＰｅｒｓｅａｌｉｎｇｕｅ（３８゛４’Ｓ，７ｒ５４°Ｗ）（４-）ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
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１９８３），ｉｎＦｉｊｉ（１８’Ｓ，１７８‘Ｗ）（△）ａｎｄＮｅｗＺｅａｌａｎｄ（４１°１８｀Ｓ，１７４’１４’Ｗ）（Ａ）（Ｒａｆｔｅｒ，
１９６５）．

こ れ ま で に 、 ヒ ノ キ 年 輪 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 年 輪 形 成 時 の 大 気 中 の “ Ｃ 濃 度 と ほ ぼ 等 し い 値
を 示 す こ と が 報 告 さ れて い る ３ ） 。 Ｆ 随 。 ５ か ら も 、 ヒ ノ 牛 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 が 北 緯 ４ ２ 度 の 大 気

中 の １ ４ Ｃ 濃 度 と よ く 一 致 し て い る こ と が わ か る 。 南 半 球 低 緯 度 に お け る 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃
度 の デ ー タ が な い た め 、 南 緯 ７ 度 の チ ー ク 材 に は 南 緯 １ ８ 度 か ら 南 緯 ４ １ 度 の 大 気 中 の デ
ータを対応させた。チーク材の９Ｃ濃度と大気中の１４Ｃ濃度とは、１９６８年から１９６９年の

間 は チ ー ク 材 が や や 低 い 値 を 示 す 以 外 は 、 よ く 一 致 して い る 。 １ ． １ ｒ ｌ ｇ ｕ ｅ に つ いて も 大 気
中の１４Ｃ濃度とほぼ一致した値をとっている。１９６２年から１Ｈ３年の間、ＬｉｎｇｕｅのｏＣ濃
度 が チ ー ク 材 よ り 低 い 値 を 示 す こ と に 関 し て は 、 大 気 中 の １ 句 濃 度 に お い て も 南 緯 １ ８ 度
よ り 南 緯 。 ４ １ 度 の デ ー タ が 低 い 値 を 示 し 、 こ の 間 南 半 球 に お い て は 低 緯 度 に お げ る １ ４ Ｃ 濃

度 が 中 緯 度 に お い て よ り 若 干 高 い と 考 え ら れ る こ と か ら も 裏 付 け ら れ る 。
こ れ ら の 結 果 か ら 樹 木 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 材 形 成 時 の 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 を 表 し 、 １ ４ Ｃ 濃

度 が 増 加 し 始 め た １ ９ ５ ４ 年 以 降 、 大 気 中 の ９ Ｃ 濃 度 と 等 し い 緯 度 依 存 性 を 有 す 右 こ と が 明
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ら か と な っ た 。 す な わ ち 、 北 半 球 中 高 緯 度 に 成 育 し た 樹 木 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 高 く 、 緯

度 の 低 下 と と も に 低 い 値 と な り 、 南 緯 ７ 度 以 南 に 成 育 し た 樹 木 樹 幹 内 の “ Ｃ 濃 度 の 経 年
変 動 に は 緯 度 に よ る 差 異 が な い こ と が わ か っ た 。
こ れ ま で 、 大 気 中 の “ Ｃ 濃 度 は 赤 道 付 近 で は 緯 度 に よ る 変 動 が 大 き く 、 南 半 球 で は 緯

度 に よ る 差 異 が な く な る も の と 考 え ら れ た が ２ ） 、 デ ー タ が な い た め 緯 度 に よ る 影 響 が
消 失 す る の が 、 ど の く ら い の 緯 度 か ら な の か 明 ら か で は な か っ た 。 今 回 の 研 究 に よ り
南 緯 ７ 度 以 南 で は １ ４ Ｃ 濃 度 に 緯 度 に よ る 影 響 が 現 れ な い こ と が わ か っ た 。
次 に 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 で あ る が 、 北 半 球 中 高 緯 度 に 成 育 し た 樹 木 に 関 し て は

Ｆ ｉ ｇ ． １ の よ う に 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 季 節 変 動 が 大 き い こ と か ら 、 明 確 で は な い が 晩 材 部
で 測 定 し た 場 合 は １ ９ ６ ３ 年 、 早 材 部 で 測 定 し た 場 合 は 三 三 年 に 現 れ る も の と 考 え ら れ る 。
南 緯 ７ 度 以 南 に 成 育 し た 樹 木 に つ いて は 、 チ ー ク 材 Ｊ ． ｉ ｎ ｇ ｕ ｅ 、 そ して 大 気 中 の “ ｃ 濃 度 か
ら 判 断 し て １ ９ ６ ５ 年 の ６ 月 頃 現 れ る と 考 え ら れ る 。 こ の よ う に 、 北 半 球 中 高 緯 度 に 成 育
し た 樹 木 と 南 半 球 に 成 育 し た 樹 木 と で は 、 ９ Ｃ 濃 度 の 出 現 時 期 に １ 年 か ら ２ 年 の 差 が あ
る こ と が 明 ら か と な っ た 。
３ - ５ ． Ｈ を し な い 。 の ｊ の 定
こ れ ま で 年 輪 を 有 し な い 熱 帯 材 な ど に つ い て は 、 肥 大 成 長 幅 や 材 の あ る 部 位 が 形 成

さ れ た 時 期 を 決 め る こ と は 困 難 で あ っ た 。 し か し 、 中 村 ら は 年 輪 を 有 し な い セ ラ ヤ 材
に つ い て 木 部 表 面 か ら の 距 離 に 対 応 し た １ ４ Ｃ 濃 度 を 測 定 し 、 ヒ ノ 牛 材 の １ ４ Ｃ 濃 度 を 基 に

肥 大 成 長 幅 を 推 定 す る 方 法 を 示 し た ３ ） 。
こ こ で は そ の デ ー タ に 基 づ き 次 の よ う に 考 察 を 加 え た 。 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 が 材 形 成 時

の 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 と 等 し い こ と か ら 、 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 が 増 加 し 始 め た １ ９ ５ ４ 年 以 降 に
つ い て は 、 年 輪 を 有 し な い 材 に お い て １ ４ Ｃ 濃 度 を 測 定 し 、 そ の 材 が 伐 採 さ れ た 地 点 の ９ Ｃ

濃 度 と 対 比 さ せ る こ と に よ り 、 そ の 材 が 形 成 さ れ た 期 間 を 推 定 で き る と 考 え ら れ る 。
こ の セ ラ ヤ 材 は 直 径 約 ９ ０ ｃ ｍ で あ り 、 ９ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 は 木 部 表 面 か ら １ １ ０ ｍ ｍ の 部 位 に 現
れ だ 。 セ ラ ヤ 材 が 成 育 し た 北 緯 ６ 度 付 近 の 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 は 、 Ｆ ｉ ｇ ． １ の 北 緯 ９ 度 か ら
１ ５ 度 の デ ー タ よ り や や 低 い 値 を 示 す も の と 考 え ら れ る た め 、 １ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 は １ ９ ６ ４ 年
の 後 期 と 考 え ら れ る 。 よ っ て 、 こ の セ ラ ヤ 材 に お い て は 、 木 部 表 面 か ら １ １ ０ ｍ ｍ の 部 位 が
１ ９ ６ ４ 年 の 後 期 に 形 成 さ れ た も の と 推 定 で き る 。 こ の 結 果 、 １ ９ ６ ４ 年 以 降 の 平 均 肥 大 成 長

幅は約５．６ｍｍ／ｙｅａｒを示した。また、大気中の１４Ｃ濃度から判断して、セラヤ材の９Ｃ濃
度は、１９５４年から１９６７年までの間はヒノ牛材とチーク材の問にあり、１９６７年以降はヒ
ノ キ 材 と ほ ぽ 等 し い 値 を 示 す と 考 え ら れ る こ と か ら 、 Ｆ ｉ ｇ ． ６ の よ う に 、 １ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大

値 以 外 の 部 位 に つ い て も 、 お お よ そ の 形 成 年 代 を 推 定 で き る こ と が 明 ら か と な っ た 。

４ 。 お わ り に
こ れ ま で の 研 究 に よ り 、 さ ま ざ ま な 緯 度 に 成 育 し た 樹 木 に つ い て 、 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度

が 材 形 成 時 の 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 を ほ ぼ 正 確 に 示 す こ と 、 核 実 験 に よ る 影 響 が 現 れ た １ ９ ５ ４
年 か ら 緯 度 に よ る 差 異 が 消 失 し た １ Ｈ ７ 年 ま で の 間 、 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 に は 大 気 中 の １ ４ Ｃ

濃 度 と 等 し い 緯 度 依 存 性 が あ り ７ ４ Ｃ 濃 度 が 最 大 と な る 時 期 は 緯 度 に よ り 異 な る こ と が
明 ら か と な っ た 。 こ の た め 、 年 輪 を 有 し な い 熱 帯 材 に お い て 、 樹 幹 内 の “ Ｃ 濃 度 を 測 定
し 、 材 形 成 時 期 や 肥 大 成 長 幅 を 推 定 す る 際 に も 、 測 定 す る 樹 木 が 成 育 し た 緯 度 を 考 慮
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に 入 れ る 必 要 が あ る 。 ま た 、 現 状 で は １ ４ Ｃ 濃 度 が 最 大 値 を 示 す 部 位 の 形 成 時 期 以 外 は お
お よ そ の 推 定 に す ぎ な い 。 今 後 、 更 に 正 確 な 材 形 成 時 期 を 決 定 す る た め に は 赤 道 付 近
の １ ４ Ｃ 濃 度 デ ー タ の 蓄 積 と 、 更 に 精 度 の 高 い 測 定 を 行 う 必 要 が あ ろ う 。
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