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１ 。 は じ め に
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” 現 鹿 児 島 大 学 農 学 部

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 １ ４ Ｃ ０ 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 。 １ ） ２ ）

図 １ の 様 に 大 気 中 の ９ Ｃ 濃 度 は 核 実 験 が 主 と し て 北 半 球 中 高 緯 度 で 行 わ れ た こ と か ら 、

北 半 球 で は 緯 度 依 存 性 を 有 し 、 急 増 し は じ め て か ら 、 収 束 に い た 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 、 南 半 球 で は 緯 度 に よ る 変 動 は ほ と ん ど み

ら れ な い こ と が 明 ら か と な っ て い る 。

我 々 が 以 前 行 っ た 日 本 産 ヒ ノ 牛 樹 幹 内 １ ４ Ｃ 濃 度 の 経 年 変 動 に お い て も ３ ） １ ９ ５ ４ 年 以 降
の 急 増 が 認 め ら れ た 。 ま た 年 輪 を 有 し な い マ レ ー シ ア 産 ヤ ラ ヤ 材 に お い て 、 木 部 表 面

か ら １ ｃ ｍ 毎 に １ ４ Ｃ 濃 度 を 測 定 し た 結 果 に お い て も １ ４ Ｃ 濃 度 の 急 増 が み ら れ 、 そ の 最 大

値 は ヒ ノ 牛 樹 幹 内 の そ れ よ り 低 い こ と が 明 ら か と な っ た 。

以 上 の 結 果 よ り 樹 木 樹 幹 内 １ ４ Ｃ 濃 度 に お い て 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 ま ず 同 じ 林 分 内 で 伐 採 さ れ た 同 種 の 樹 木 が と り こ ん だ １ ４ Ｃ 量 に 個 体 差 が

あ る か ど う か を 調 べ た 。 ま た 年 輪 構 造 の 複 雑 な 材 に つ い て 、 １ ４ Ｃ 濃 度 と の 関 連 で 偽 年

輪 等 を 考 え た 年 輪 構 造 の 分 析 を 行 っ た 。

そ し て 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

樹 幹 内 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 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃

度 の 緯 度 依 存 性 に つ い て 考 察 し た 。

２ 。 試 料

こ の 研 究 全 体 を 通 じ 測 定 に 用 い た 樹 種 お よ び 、 そ の 成 育 地 等 は 次 の 表 の 通 り で あ る 。
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３ 。 年 輪 解 析 の 方 法
年 輪 の 年 代 を 決 定 す る 際 、 偽 年 輪 、 不 連 続 年 輪 等 不 斉 な 年 輪 が 存 在 す る 場 合 、 半 径

に そ っ た ー 方 向 の み で 年 輪 を 数 え る と 誤 り が 生 じ 易 い 。 本 研 究 で は 年 輪 年 代 と １ ４ Ｃ 濃

度 と の 関 連 を 調 べ る こ と を 目 的 と し て い る の で 年 輪 年 代 の ず れ が 生 じ る こ と は さ け な

け れ ば な ら な い 。 樹 幹 断 面 円 板 の 全 周 に わ た っ て 、 数 え て い る 年 輪 が 途 中 で 不 連 続 に

な っ て い な い こ と を 確 か め な が ら 年 輪 数 を 数 え た 。 即 ち 樹 幹 円 板 内 で 均 等 に ８ 測 線 を

選 び 、 こ れ ら の 各 測 線 で の 年 輪 年 代 が 互 い に 一 致 す る こ と に 留 意 し な が ら 、 年 輪 数 を
確 認 し た 。 そ し て 最 外 年 輪 の 年 代 か ら 遡 っ て 年 輪 年 代 を 決 定 し た 。
一 般 に 成 熟 し た 樹 木 の 辺 材 部 の 年 輪 幅 は 狭 い も の で あ り 、 本 研 究 で も 、 年 輪 数 の 確

認 は 供 試 木 を Ｘ Ｙ ス テ ー ジ の 上 に 置 き 、 デ ジ タ ル マ イ ク ロ メ ー タ ー で 送 り な が ら × ８ ０

倍 の 実 体 顕 微 鏡 下 で 年 輪 を 数 え 、 同 時 に 年 輪 幅 の 測 定 も 行 っ た 。 ま た 同 時 に １ ～ ５ の

半 径 方 向 に つ い て は 通 常 の 手 法 に よ り 、 ミ ク ロ ト ー ム に 切 片 を 作 り 、 × ３ ５ ～ × ５ ０ 倍 の

連 続 し た 顕 微 鏡 写 真 を 得 て 、 年 輪 を 数 え 年 輪 年 代 決 定 の 一 助 と し た 。

４ ． タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 計 に よ る １ ４ Ｃ 濃 度 測 定

タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 計 に よ る ９ Ｃ 濃 度 測 定 資 料 採 取 の １ 例 を 図 ２ に 示 す 。 図 中
の 連 続 し た ２ 枚 の 樹 幹 円 板 の 中 、 円 板 ２ は 実 体 顕 微 鏡 、 光 学 顕 微 鏡 に よ る 年 輪 年 代 の

決 定 に 用 い た 。 円 板 １ か ら 採 取 し た ブ ロ ッ ク を さ ら に ２ 分 し た ａ - １ 、 ａ - ２ 、 ｅ - １ 、
ｅ - ２ を タ ン デ ト ロ ン 加 速 器 質 量 分 析 法 に よ る １ ４ Ｃ 濃 度 測 定 に 用 い た 。 試 験 片 ブ ロ ッ

ク を 採 取 す る の に 際 し 、 ブ ロ ッ ク の 木 口 面 の 年 輪 界 が 直 線 に な る 部 分 を 選 ん だ た め 図

の 様 な 複 雑 な 採 材 と な っ た 。 年 輪 界 が 直 線 と な る ブ ロ ッ ク か ら カ ッ タ ー ナ イ フ を 用 い 、

ま た 年 輪 幅 の 狭 い も の で は ミ ク ロ ト ー ム を 用 い 、 各 年 輪 の 外 周 に 沿 っ て 年 輪 幅 の １ ／ ４

程度を約１００ｍｇ削りとった。

以 下 の １ ４ Ｃ 測 定 用 試 料 の 調 整 は 、 名 古 屋 大 学 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー 第 一 実 験 室
に お け る 天 然 放 射 能 測 定 用 試 料 調 整 法 に の っ と っ て 行 わ れ た 。
１ ４ Ｃ 濃 度 測 定 原 理 に つ い て は 引 用 文 献 ４ ） を 参 照 さ れ た い 。

５ 。 結 果 と 考 察

５ ． １ 年 輪 構 造 の 分 析

メ ル ク シ ー マ ツ

- １ ４ ０ -

晩 材 部 と 早 材 部 の 細 胞 の 大 き さ と 細 胞 壁 の 厚 さ の 変 化 が 顕 著 で あ り 、 晩 材 か ら 早 材
へ の 移 行 が 明 確 で あ る こ と か ら 年 輪 界 は 明 確 で あ っ た 。 し か し 写 真 １ に み ら れ る 様 な
偽 年 輪 が 認 め ら れ た 。 偽 年 輪 は 成 長 輪 が 断 続 して お り 、 不 連 続 で あ る こ と 、 晩 材 か ら
早 材 へ の 移 行 に 際 し 、 細 胞 の 大 き さ と 細 胞 壁 の 厚 さ の 変 化 が 正 常 材 に 比 し 緩 で あ る こ
とにより判定した。
５ ． １ ． ２ チ ー ク
明 ら か な 環 孔 材 で あ り 、 道 管 が 年 輪 界 に 沿 っ て 並 び 、 晩 材 か ら 早 材 へ の 移 行 に 際 し 、

細 胞 壁 の 厚 さ の 変 化 が 顕 著 で あ る こ と か ら 年 輪 界 は 明 確 で あ っ た 。 し か し 辺 材 部 で 年



輪 幅 が 極 め て 狭 い ぬ か 目 材 を な す 部 分 が あ り 、 年 輪 界 の 判 定 が 困 難 な 部 位 も み ら れ た 。
３ ア ロ ー カ リ ア

年 輪 界 は 明 確 で 、 年 輪 幅 も ほ ぼ 一 定 で あ っ た 。 写 真 ３ で み ら れ る 如 き 偽 年 輪 が み ら
れ た 。 放 射 方 向 へ の 移 行 が 緩 や か で あ り 、 ま た 年 輪 が 断 続 的 で あ る こ と か ら 偽 年 輪 と

判 定 し た 。

同 時 に 入 手 し た 成 育 地 の 気 象 デ ー タ ー と 対 比 し て し ら べ た と こ ろ 、 偽 年 輪 は そ の 年
の 気 温 が 平 年 値 に 比 べ 高 く 、 降 水 量 が 異 常 に 多 い 月 に 形 成 さ れ た 場 合 と 、 気 温 が 異 常

に 低 く 、 降 水 量 が 低 か っ た 時 期 と 一 致 し て 形 成 さ れ た 場 合 と が み ら れ た 。 異 常 気 象 と

偽 年 輪 の 形 成 の 時 期 と に 一 致 が み ら れ た 。 す な わ ち １ Ｈ ３ 年 １ 月 ご ろ 形 成 の 偽 年 輪 と 気

象 デ ー タ ー を 対 応 さ せ た と こ ろ 、 そ の 年 の 気 温 は 全 体 的 に 高 め で あ り 、 降 水 量 は 異 常

に 高 い 月 に 偽 年 輪 が 形 成 さ れ て い る こ と が 知 ら れ た 。 ま た １ ９ ７ ９ 年 ３ 月 ご ろ の 形 成 の 偽

年 輪 と 気 象 デ ー タ ー と の 対 応 で 、 そ の 年 の 気 温 は 全 体 的 に や や 低 め で あ り 、 降 水 量 は
１ 月 か ら ３ 月 に か け て 異 常 に 低 く な っ て い た 。 こ の 異 常 気 象 の 発 生 時 期 と タ ン デ ト ロ
ン を 用 い 決 定 さ れ た 偽 年 輪 形 成 の 時 期 と の 一 致 か ら も 、 樹 木 樹 幹 内 の 年 輪 形 成 時 期 決

定 の 正 確 さ が 裏 付 け さ れ た 。

５ ． １ ． ４ リ ン グ

年 輪 幅 は １ ｍ ｍ 程 度 と 狭 く 、 散 孔 材 で あ っ た が 、 晩 材 か ら 早 材 へ の 移 行 す る 際 の 細 胞
の 大 き さ と 細 胞 壁 の 厚 さ の 変 化 が 顕 著 で あ り 年 輪 界 は 明 確 で あ っ た 。 ま た 偽 年 輪 は 認

め ら れ な か っ た 。

５ １ 。 ５ チ ョ ウ テ ア ー ル

チ ョ ウ テ ア ー ル は 年 輪 を 有 し な い 熱 帯 広 葉 樹 で あ る 。 こ の 試 料 の 測 定 対 象 期 間 に お

け る 成 長 速 度 は 極 め て 遅 く 、 １ ４ Ｃ 濃 度 の 増 加 部 分 は 木 部 表 面 か ら ５ ｍ ｍ 以 内 に あ っ た 。
こ の 結 果 こ の 間 の 平 均 肥 大 成 長 幅 は ０ ． ２ ２ ｍ ｍ ／ 年 と 推 定 さ れ た 。 何 ら か の 影 響 に よ る 成

長 の 抑 制 が あ っ た も の と 考 え ら れ る 。
５ ． １ ． ６ ヒ ノ 牛 、 セ ラ ヤ

ヒ ノ 牛 、 セ ラ ヤ に つ い て は 前 報 ３ ） を 参 照 さ れ た い 。

５ ２ 成 長 期 の 推 定
５ 。 ２ ． １ メ ル ク シ ー マ ツ

成 育 地 は サ バ ン ナ 気 候 に 属 し 、 一 年 を 通 じ 気 温 は ほ ぼ 一 定 で あ る こ と か ら 、 メ ル ク
シ ー マ ツ の 休 眠 に 入 る 要 因 と し て 降 水 量 を 考 え 、 メ ル ク シ ー マ ツ の 成 長 期 が 雨 期 の 始

め か ら 乾 期 の 始 ま る ま で と 考 え た 。 雨 期 は ５ 月 か ら １ １ 月 で あ り 、 乾 期 が １ ２ 月 ～ ４

月 頃 と 推 定 さ れ る 。 ま た 顕 微 鏡 的 観 察 に お い て 最 外 年 輪 に お い て 、 伐 採 さ れ 、 成 長 が
止 ま っ た と 考 え ら れ る １ ９ ８ ９ 年 ９ 月 時 点 で 晩 材 部 が 認 め ら れ な か っ た こ と よ り 、 １ ４ Ｃ 濃

度 測 定 に 用 い た 部 位 の 形 成 期 は ５ 月 ～ １ ２ 月 の 間 と 推 定 し た 。
５ ２ 。 ２ チ ー ク

１ ４ Ｃ 濃 度 測 定 用 試 料 と し て 、 各 年 輪 の 外 周 に 沿 っ て 、 半 径 方 向 に と っ た 年 輪 幅 の

１ ／ ４ を 用 い た 。 チ ー ク の 成 長 期 が １ ２ 月 か ら ７ 月 と 推 定 さ れ た こ と か ら こ の 試 料 部 位 の

- １ ４ １ -



形 成 時 期 は ６ 月 ～ ７ 月 頃 と 推 定 さ れ た 。

５ ． ２ ． ３ ７ ロ ー カ リ ア

気 象 デ ー タ ー に よ る と 月 毎 の 降 水 量 に 大 き な 変 動 は な く 、 ９ 月 か ら ２ 月 に か け て や

や 多 い 程 度 で あ る 。 気 温 は １ ０ ° Ｃ か ら ２ ０ ° Ｃ ま で 変 動 す る 。 ア ロ ー カ リ ア の 成 長 開 始

期 を １ ５ ° Ｃ 、 休 眠 開 始 期 を １ ３ ° Ｃ と 考 え 、 成 長 期 を １ ０ 月 か ら ５ 月 ま で と 推 定 し た 。
９ Ｃ 濃 度 測 定 部 位 の 形 成 時 期 を １ １ 月 頃 と 推 定 し た 。

５ ． ２ ． ４ リ ン グ

リ ン グ の 成 長 期 が １ ０ 月 ～ ４ 月 頃 と 推 定 さ れ る こ と よ り 、 試 料 と し た 部 位 の 形 成 時

期 を ３ 月 ～ ４ 月 頃 と 推 定 し た 。

５ 。 ３ 樹 木 の と り こ む １ ４ Ｃ 量 の 個 体 差
チ ー ク 樹 幹 内 の ｌ ｊ Ｃ 濃 度 変 動 を 図 ３ に 示 す 。 ヒ ノ キ 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 と 、 メ ル

ク シ ー マ ツ 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 と 応 じ て 各 年 の ６ 月 に あ た る 座 標 に 位 置 さ せ 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 た 。 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 、 南 緯 ７ ° に 成 育 す る チ ー ク 材 で は そ の 出 現 は １ ９ ６ ５ 年 と な り 、
１ 年 の 差 が あ る こ と が 知 ら れ た 。 又 最 大 値 は ヒ ノ 牛 、 メ ル ク シ ー マ ツ 、 チ ー ク の 順 で

低 く な っ て お り 、 北 緯 ３ ５ ． ６ 度 、 北 緯 ７ 度 、 南 緯 ７ 度 と そ れ ら の 成 育 場 所 が 南 下 す る に
つ れ て 低 い 値 を 示 し た 。

こ 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 た 。

樹 木 の と り こ む １ ４ Ｃ 量 に 個 体 差 が あ る か ど う か を 知 る た め に 、 同 一 林 分 内 で 伐 採 さ
れ た ２ 本 の チ ー ク 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 を 測 定 し た 。 結 果 を 図 ４ に 示 す 。 ２ 本 の チ ー ク 材
の “ Ｃ 濃 度 の 差 の 平 均 は 約 ３ ％ で あ る 。 両 者 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 は 共 に １ ９ ６ ６ 年 に 現 わ

れ 経 年 変 動 の 形 も ほ ぼ 等 し い と い え る 。 両 者 の １ ４ Ｃ 濃 度 の 相 関 を 調 べ た と こ ろ 、 相 関

係 数 は ０ ． ９ ７ ６ と な り 、 非 常 に 高 い 相 関 を 示 し た 。 図 ５ に 示 す 。 同 じ 林 分 内 に 成 育 し た チ
ー ク に お け る １ ４ Ｃ 濃 度 の 差 は ミ ク ロ ト ー ム 切 片 作 成 時 の 切 り 出 し 部 位 の 成 長 期 の 微 妙

な 変 動 に よ る 等 の 誤 差 で あ る も の と 思 わ れ る 。

ま た 北 緯 １ １ 度 に 生 育 し た チ ョ ウ テ ア ー ル が 成 長 が 極 め て 悪 い に も か か わ ら ず 、
１ ４ Ｃ 濃 度 の 最 大 値 は チ ー ク 、 メ ル ク シ ー マ ツ に 近 い 値 を 示 し た こ と も 樹 木 は 成 育 し た

緯 度 に お け る 材 形 成 期 の 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 を 正 確 に 示 し た も の と な る こ と が 知 ら れ た 。
チョウテアール１４Ｃ濃度比の最大値力１１．６７３９３であり、メルクシーマツの１．７１５８１、チ
ー ク の １ ． ６ ９ ３ ６ ９ に 比 し 低 い 値 を 示 し た の は 、 チ ョ ウ テ ア ー ル の 成 長 が 極 め て 悪 く 、 １ ４ Ｃ

測 定 試 料 の 切 り 出 し が 困 難 で あ り 、 材 形 成 年 数 に し て 数 年 分 を 含 ん だ も の と な っ て し
ま っ て お り 、 平 均 値 と し て 低 い 値 を 示 し た も の で あ る と 思 わ れ る 。

５ ４ 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 と 材 木 の と り こ む １ ４ Ｃ の 量
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南 半 球 で 成 育 し た ア ロ ー カ リ ア 、 リ ン グ 材 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 を 図 ６ 、 ７ に 示 す 。 夫

々 南 半 球 大 気 中 で 測 定 さ れ た １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 と 対 応 さ せ て 図 示 し た 。

日 本 産 の ヒ ノ 牛 か ら チ リ ー 産 の リ ン グ に い た る ま で 行 わ れ た 全 測 定 の 結 果 が 夫 々 の

成 育 地 に お け る 大 気 中 の １ ４ Ｃ の 最 大 濃 度 比 値 と よ く 一 致 し 、 さ ら に 前 後 数 十 年 に わ た
る １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 値 も よ く 一 致 し た こ と よ り 、 樹 木 の １ ４ Ｃ の と り こ み が 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃

度 変 動 を 正 確 に よ く 対 応 し た 値 を 示 す も の で あ る こ と が 知 ら れ た 。 以 上 の 結 果 を ま と
め て 図 ８ に 示 す 。

６ 結論
６ ． １ 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 は 樹 木 が 成 育

し た 緯 度 に お け る 材 形 成 時 の 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 を ほ ぼ 正 確 に 示 し て い る 。 樹 木 に よ る

個 体 差 は み ら れ な い も の と 思 わ れ る 。
６ ． ２ 核 実 験 に よ っ て １ ４ Ｃ 濃 度 が 増 加 し 始 め た １ ９ ５ ４ 年 頃 か ら 緯 度 に よ る 差 異 が 消

失 し た １ ９ ６ ７ 年 頃 ま で の 間 、 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 に は 大 気 中 の １ ４ Ｃ 濃 度 変 動 と 等 し い

緯 度 依 存 性 が あ る 。

６ ． ３ 南 緯 ７ 度 以 南 に 成 育 し た 樹 木 樹 幹 内 の ｔ ４ Ｃ 濃 度 変 動 は 緯 度 に よ ら ず ほ ぽ 一

定 で あ る 。

６ ． ４ 樹 幹 内 の １ ４ Ｃ 濃 度 が 最 大 に な る 時 期 は 樹 木 が 成 育 し た 緯 度 に よ り 異 な り 、

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 １ 年 か ら ２ 年 の 差 が
あ っ た こ と が 明 ら か と な っ た 。
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１９４５-１９８３）の１４Ｃ濃度変動．地球化学，２１，ｐ．７-１２．
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（；（）ｒｌｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｒｅｅｓｔｅｍｓ．Ｊｏｕｒ．ｏｆＪａｐａｎＷｏｏｄｌ？ｅｓｅａｒｃｈＳｏｃｉｅｔｙ（ｉｎｐｒｅｓｓ

）．

３ ） 木 方 洋 二 ・ 米 延 仁 志 ・ 森 下 二 三 夫 ・ 服 部 芳 明 ・ ス リ ヌ グ ロ ホ マ ル ス ム （ １ ９ ９ ２ ） 樹

木 樹 幹 内 の 濃 度 （ そ の １ ） ． 日 本 木 材 学 会 誌 （ 投 稿 中 ） ．

４）木方洋二・米延仁志・森下二三夫・戸田克典・服部芳明（１９９２）樹木樹幹内の１４Ｃ濃度

（ そ の ２ ） ． 日 本 木 材 学 会 誌 （ 投 稿 中 ） ．
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