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１ ‘Ｃ年代測定にとって樹木年輪は，その年代を補正する手段のひとつとして活用さ

れている．樹木年輪は，年輪の形成された時点での大気の１４Ｃ濃度を反映した成分で
構成されていると考えられている．このことは，同じ炭素の同位体である１３Ｃについ
ても言うことができる．１３（：７は１４Ｃに比べてその存在量が非常に大きく，より高い精度
の測定ができる．また，測定に必要な試料の量も極めて少量でも良いことなど，その
長所はいくつかある．
今回，その様な長所を活かした研究として樹木年輪における炭素安定同位体組成の

測定を行った．本研究は静附大学理学部地球科学教室において開始され，その後に名
古屋大学年代測定資料研究センターでの研究に続いている．
安定炭素同位体比測定には２つ質量分析計を用いた．ひとつは静岡大学理学部地球

科学教室の質量分析計Ｆ７ｉｎｌｌｉｇａｎＭＡＴ社製・ＭＡＴ-２５０，もうびとつは名古屋大学年代
測定資料研究センターのガス型質量分析計ＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴ社製・ＭＡＴ-２５２である．前
者の１・ヾＩＡＴ-２５０のシステムについては和田他（１９８２，１９８４ａ，ｂ，１９９１）に詳しく述べられ
ている．後者ｃ；Ｅ）ｌゝ／ＩＡＴ-２５２のシステムは，名古屋大学年代測定資料研究センターに平
成５年に設置された．６つのファラデーカップを持ち，１４／ＩＡＴ-２５０と同様にマルチ・ス
タティックの測定を行う．また，質量分析には電磁石を用いている．さらに，コール
ドフィンガーと呼ばれる微量試料測定用の特別な試料ガスの導入システムがあり，静
岡大学理学部地球科学教室のＭＡＴ-２５０の特製インレットシステムのように手を加え
ることなく微量試料の測定が行えるようになっていることもその特長のひとつである．
今回の試料である樹木年輪内のセルロースの持つ（５１３Ｃやその季節変動がどの様な

情報を持つのか簡単にまとめてみる．
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光合成の原料である大気のＣＯ，のδ１３Ｃが変化すれば，樹木のδ１３Ｃも変化すると考え
られ，樹木のδ１３Ｃの測定により，長期的な大気のＣＯ必∂１３Ｃの変化を知る手がかりが
得られる．しかしながら，気温・湿度・光量などの気象因子によって，その記録が乱
されている可ｉｌ尨性は十分に考えられる．
また，１年間でのグローバルなバイオマスの変動により，大気のＣ０１の濃度や∂１３Ｃ

が変動することが知られており（Ｋｅｅｌｉｎｇｄａぇ１９９５，１ｎｏｕｃ＆５Ｅ；ｕｇｉｍｕｒａ１９８５），そのよ
うな変動が樹木年輪に記録されていると考えられる（Ｋｉｔａｇａｗａ＆Ｗａｄａ１９９３，青木他
１９９５）．従って，樹木年輪のδ１３Ｃの季節変動の測定によって，グローバルなバイオマ
スの変動を推定することができるはずである．
そこで本研究では，（１）年輪内の∂１３Ｃの季節変動が，名古屋大学年代測定資料研究

センターにおいても確認できるか．（２）最終氷期の樹木の年輪内に残された∂１３Ｃの変
化と現生の産業革命前後のそれを比較し，大気のＣＯＩの∂１３Ｃの変化を明らかにするこ
と．（３）最終氷期と産業革命以前の試料の∂１３Ｃを直接比較し，さらに，極地域のアイ
スコアの気泡中のＣＯＩの測定による最終氷期以降の大気Ｃ０１の濃度と∂１３Ｃの関係から，
最終氷期のグローバルなバイオマスを推定することを目的としている．その為に，最
終氷期の富士山噴出物である古富士泥流中より得た埋没試料と現生の試料を測定の対
象とした．

試 料

本研究で用いた試料は，青木他（１９９５）のものに１個体追加した３個体のヒノキ
（Ｑａｍｊｌｃ・（７叩ａ臨面ｒｓａＥＮＤＬ・）で，そのうちの１個体は最終氷期の地層に埋没していたも
のである．それらについてまとめたものがＴａｂｌｅ１になる．また，それらの採集及び
生育地点をＦｉｇ．１に示す．
埋没材は１９６９年３月１日に静岡県富士宮市の古富士泥流より掘り出されたもので，

樹種鑑定は山梨林業試験場による．試料名をＯＬＦＪＣＯとする．試料は富士宮市黒田の
潤井川右岸に露出した古富士泥流層から直立して発見され，その長さは約２．２ｍ，樹
芯と辺材は既に失われており，幹の１／４ほどが発見された．年輪と垂直方向の大きさ
は最大３０ｃｍである．確認された年輪数は３９４で，平均年輪幅はＯＪｌｌｎｍである．この
試料は，合成メタノールによる液体シンチレーション法で１４Ｃ年代が求められており，
１８５００±３００ｙＢ．Ｐ．である（山田１９７２）．この試料を１９９３年７月に富士宮市教育委員会
より提供して頂いた．
古富士泥流は古富士火山の活動により発生した火山泥流であり，その成因として，
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試料名

ＯＬＦＪＣＯ

ＫＳＣＯ-ＹＩ

ＡＭＧＣＯ

採集・生育地点

Ｔａｂｌｅ１Ｓａｍｐｋｔｒｅｅｓ．

状態

富士宮市黒田古富士泥流に
潤 井 川 右 岸 埋 没

ご７１こ。生立木を
（裏木曽）伐採

ミ ヅ

胸高直径平均年輪幅（ｍｍ）／
（ ｃ ｍ ） 年 輪 数

６５
（推定）

６７

５０

０．７１／
３９４

０．８４／
３７８

１．２７／

１９２

年代

１８５００±３００Ｂ．Ｐ．

１６００Ａ．Ｄ．

Ｓ
１９８７Ａ．Ｄ．
-
１７９４Ａ．Ｄ．

Ｓ
１９８６Ａ．Ｄ．

樹種：ヒノキ（ひａｍａｅｃ即ａ冶（）１）ねｊｓａＥＮＤし）
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町田（１！Ｊ６４ａ，ｂ）は特に３～１．５万年前の最終氷期の厳寒期に富士山頂の氷河が，高温の

火 山 噴 出 物 に よ っ て 溶 か さ れ ， 泥 流 が 発 生 し た と い う 仮 説 を 提 唱 し た ． 現 在 で は ，
Ｙａｍａｚａｋｉ（１９９２）によって層序学的に研究が進められ，富士山南西部には５枚の泥流堆

積 物 が あ る こ と が 報 告 さ れて い る ．
現 生 の ヒ ノ キ の う ち 今 回 追 加 さ れ た １ 個 体 は 岐 阜 県 有 森 山 南 西 麓 の ヒ ノ キ 林 に お い

て１９８６Ａ．Ｄ．に伐採されたもので，その生育地点は３５°４０１Ｎ・１３７°７０１Ｅで標高は約
１４２０ｍである．試料名をＫＳＣＯ-Ｙ１とする．胸高直径は６７ｃｍ，平均年輪幅（）．８４ｍｍ，年

輪形成年は１６００Ａ．Ｄ．～１９８６Ａ．Ｄ．の３８７年である．
現 生 の ヒ ノ キ の 試 料 の も う ひ と つ は ， 伊 豆 半 島 中 央 部 の 天 城 山 南 麓 に お いて ，

１９８６Ａ．Ｄ．に伐採されたもので，試料名をＡＭＧＣＯとする．胸高直径は約５０ｃｍ，平均年

輪幅は１８５７Ａ．Ｄ．～１９８６Ａ．Ｄ．の間ででＬ．：！’７ｍｍ，年輪形成年は１７９４Ａ．Ｄ．～１９８６Ａ．Ｄ．の１９３

年である．
同位体比の測定は，０ＬＦＪＣＯでは最内年輪から数えた年輪数で１５６・１５９・１６０・

１７１～ミＬ７９（１７７を除く）の計１１年分を３つの早材と２つ晩材の計５つに分割し，ＫＳＣＯ-Ｙ１

では１７０３Ａ．Ｄ．～１７０９Ａ，Ｄ．の年輪を，ＡＭＧＣＯでは１９２７・１９３３・１９３４Ａ．Ｄ．の年輪を，そ
れぞれ３つの早材と晩材の計４つに分割して行った．

実験方法

セルロース単離
木材には様々な成分が含まれており，それぞれの持つ（ｙ３Ｃには違いがある．Ｆｉｇ．２

は，本研究で用いられたＯＬＦＪＣＯをセルロース単離作業を行っていないもの（ｂｕｌｋ）とセ
ルロース単離処理の途中で得られた成分（ｈｏｌｏ-（；ｄｕｌｏｓｅ）とセルロース成分（ｃｃ・１１ｕｌｏｓｅ）の
同位体比と，それらの値と後述の各成分の重量比から計算した他の成分（ｌｉｇｎｉｎ，ｈｅｍｉ-
（；（・１１ｕｌｏｓｅ）の同位体比を示したもので，セルロース成分よりリグニン成分の方がはるか
に小さい同位体比を持つなど，成分間で同位体比の違いが見られる．
また，木材内の部位によって各成分の含有率に違いがある．Ｆｉｇ．３にＯＬＦＪＣＯの様々

な部位での各成分の重量比を示す．抽出成分（樹脂など）は全体的に低い含有率を示す．
リグニン成分とセルロース成分は，樹木の主成分に当たり，全体的に大きな含有率を
示しているが，木材内の部位によってその含有率が大きく異なっている．
年輪の形成時において，これらの各成分は同時に作られるのではなく，異なる時期

に形成もしくは沈着する．非常に細かい時間軸を用いた解析を行うためには，同位体
比も含有率も形成時期も違う各成分が混在する木材試料をそのまま測定するのではな
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く ， 単 成 分 を 測 定 の 対 象 と す る 必 要 が あ る ． 本 研 究 で は ， そ の 成 分 と し て 単 離 処 理 の
簡 便 な セ ル ロ ース を 用 い る こ と に し た ．
セルロース単離の大まかな流れをＦｉｇ．４に示す．測定用の試料として，ＫＳＣＯ-Ｙ１は

他 の 試 料 の 数 倍 か ら 数 十 倍 の 量 を 準 備 し た ． そ れ だ け の 試 料 を 確 保 す る た め に ， ス ラ
イ ス さ れ た 柾 目 面 切 片 を 他 の 試 料 の よ う に １ 枚 で は な く 数 枚 用 い ， 単 離 作 業 の 前 に ま

ず顕微鏡下で前述のように分割した．０ＬＦＪＣＯやＡＭＧＣＯでは，セルロース単離の後に
分割を行った．分割した試料をそれぞれビーカー（ＯＬＦＪＣＯとＡＭＧＣＯはソックスレー
抽 出 器 ） に 入 れ ， ベ ン ゼ ン ・ アル コ ー ル 混 合 液 に て 加 熱 抽 出 し ， ア セ ト ン で 洗 う ． さ
ら に ， 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウム を 用 い た 処 理 ， アルカ リ 処 理 を こ れも ビーカ ー に て 行 っ た ．
最 後 に ， メ ン ブ ラ ン フ ィ ル タ ー を 用 い て 濾 し 取 り ， も う 一 度 ア ル カ リ を 加 え た 後 に 洗
浄 して 測 定 用 の セ ル ロ ース と し た ．
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樹木セルロースの，５１３Ｃ測定法
セルロースの∂１３Ｃの測定のためには試料を炭酸ガスにする必要がある．燃焼方法
として試料と酸化剤をガラス管に真空封入して加熱する方法を用いた．この方法を用
いることにより低バックグラウンドで試料を燃焼させることができる．本研究では，
セルロースの酸素同位体比の測定は行わないため，酸素を含んだ酸化剤を用いること
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が で き る ． そ こ で， 酸 化 剤 と して 酸 化 銅 を 用 い た ．

試 料 を 酸 化 銅 と と も に 外 径 ９ ｍ ｍ の バイ コ ール 管 あ る い は 外 径 ６ ｍ ｍ の パイ レ ッ ク ス 管
に 入 れ る ． 用 い る 酸 化 銅 の 量 は ， 試 料 の 重 量 に 応 じ て 変 化 さ せ て い る ． こ れ ら の ガ ラ
ス管は，あらかじめ一方を閉じ前者では１０００ °Ｃ，後者では５５０ °Ｃで空焼きをしたもの

である．試料と酸化銅を入れたバイコール管をＣａｊｏｎジョイントを用いて真空ライン
ヘ 接 続 し ， バー ナ ー を 用 いて 焼 き 切 り 真 空 封 入 し た ．

と こ ろで， 銅 は ９ ５ ０ ° Ｃ 以 上 に な る と 石 英 と 反 応 して 珪 酸 塩 を 容 易 に 形 成 す る こ と が
知 ら れ て い る ． そ の こ と が 原 因 で ガ ラ ス の 石 英 と 酸 化 銅 の 銅 が 反 応 し て ， 管 が 割 れ た

り 穴 が 開 い た り す る こ と も あ る ． こ れ ら の こ と や ガ ラス 管 の 軟 化 点 を 考 慮 して ， ８ ５ ０
°Ｃ・２時間（ＭＡ’ｒ-２５２／バイコール管）と５５０°Ｃ・１０時間（ＭＡＴ-２５０／パイレックス管）

の２通りの条件で加熱を行い試料をガス化した．

試 料 の 精 製 は ， 静 岡 大 学 理 学 部 地 球 科 学 教 室 と 名 古 屋 大 学 年 代 測 定 資 料 研 究 セ ン タ ー
の 試 料 調 製 室 に 設 置 の 精 製 ラ イ ン を 用 い た ． 測 定 の 対 象 と な る 試 料 の セ ル ロ ース の 構

造単位は，（：１（ＨＩＯ）ｊで表せ，燃焼後はＣ０１と睡Ｏがほとんどである．これを前者におい
ては和田他（１９９１）と青木他（１９９５）に従って精製を行い，後者においてはエタノール
・液体窒素トラップを用い，およそ-１００ °Ｃ前後の温度で精製した．

測定結果はＰＤＢ標準（Ｃｒａｉｇ１９５７）を用いて表記した．質量分析はＭＡＴ-２５０では和田
他（１９８２，１９８・ｔａ，ｂ）に従い，ＭＡＴ-２５２では付属のＩＳＯＤＡＴによる制御を用いている．ま
た ， 測 定 に 際 して ， コ ー ル ド フ ィ ン ガ ー ト ラ ップ を 用 い ず に 通 常 の 導 入 法 を 用 い た ．
ひとつの試料について連続して３回測定し，それを平均して試料の ∂ １３Ｃとした．

測定結果と考察

セルロース試料の測定法とＭＡＴ-２５２・ＭＡＴ-２５０の測定値の違いの検討
用いた試料の重量と発生したガスの量をＦｉｇ．５に示す．両者がほぼ比例関係にある

ことから，反応は化学量論的に進んでいると考えられる．現生試料と埋没試料の間に
差が見られない．むしろ，燃焼温度によりガスの発生量に違いが見られる．このこと
は，埋没試料のように古い時代の試料であっても，現生の新しい試料であっても単離
されたセルロースの炭素含有率に差がないことを示している．従って，埋没試料のセ
ルロースが変質していないと考えられる．また，セルロースと示した実線は，セルロー
スから発生すると見込まれる理論量を示している．実際のガスの発生量がこれよりや
や落ち込んでいるが，これはセルロースの秤量時の水分などによる誤差であろうと考
えられる．
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Ｆｉｇ．５ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎＣ０２９２１ｓｅｖ（：）ｌｖｅｄ（ｍｌ）ａｎｄｓａｍｐｌｅ
ａｍｏｕｎｔ（ｍｇ）．ＴｈｅｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｈｏｗｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆＣＯ２９２１ｓｒｅｌｅａｓｅ
ｆｒｏｍｃ（：，Ｈｏｌｏｓｅ（ｌｔｓｃａｒｂｏｎｃｏｎｔ（，ｎｔｓｉｓ４４．４％・）．十：ＯＬＦＪＣＯ（５５０℃
／１０ｈｒｓ・ｙＣ：）：ＯＩ-ｊｌ７Ｊ（：？Ｏ（８５０ｃｘ：：１／２ｔｌｒｓふ◇：Ｋ５Ｅ；（：：？Ｏ-Ｙ１（８５０ｃ（：；／２ｈｒｓう，
×：ＡＭＧＣＯ（５５０（ｔ：：；／１（）ｈｒｓ・），△：ｃｅｌｌｔｌｋ）ｓｅｐｏｗｄｅｒ（５５０ｃ（：：；／１０ｈｒｓ・）

本研究で用いた２つのシステムの質量分析計の測定値の違いが，どの程度存在する
のか確認した．セルロースパウダーを標準試料として測定した．測定結果をＦｉｇ．６に
示す．これを見ると，２つの質量分析計の測定値は一致している．試料調整の段階で
測定結果に系統的な違いをもたらす事柄が起こっていなければ，本研究で用いた２つ
のシステムの質量分析計の測定値の違いはないと言える．
両者の試料調整において大きく条件の異な・Ξ）点は，燃焼の温度と時間である．し

かし，燃焼条件の違いによる測定値の系統的な違いはないと考える．Ｆｉｇ．５を見ると，
２つの燃焼条件で発生するガス量にはやや違いが見られるが，両者の測定結果に違い
が見られないことは，試料の燃焼には同位体分別がなく，燃焼の進み具合は同位体比
に影響しないと考えられる．
また，精度のよい測定のために必要な試料の量は，１０μＩ以上であることが確認さ

れた．本研究での測定はＭＡＴ-２５０では１０～１００μＩ，ＭＡＴ-２５２では８００～１２００μ１の試
料ガスを用いた．

-２９１



（。～）ｙｏｏｊＥ
　　ｌ
　１１１１１

-２５．０

２５．１

-２５．２

り - ２ ５ ． ３

２５．４

-２５．５

１ ０ １ １ ０ ２ １ ０ ３ １ ０ ４

９ａｓｖｏｌｕｍｅ（μ｜）

Ｆｉｇ．６１ｎｔｅｒ’ｍａｃｈｉｎｅｃｏｍｌ）ａｒｉｓｏｎｏｆジ３ＣｂｅｔｗｅｅｎＭＡＴ“２５０ａｔ

Ｓ１１１ｚｕｏｋａｕｎ沁ｅｒｓｉｔｙ（●）ａｎｄＭＡＴ-２５２ａｔＮａｇｏｙａｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（□）．

樹 木 年 輪 を 用 い た 測 定 の 結 果
１年輪をいくつかに分割した同位体比測定の結果をＦｉｇ．７に示す．それぞれのグラ

フ の 上 の 数 字 は 測 定 し た 試 料 の 年 輪 形 成 年 か 最 内 年 輪 か ら 数 え た 年 輪 数 を 示 して い る ．
ま た ， 横 軸 は 年 輪 の 分 割 を 示 し て お り ， 影 の 付 い て い な い 部 分 が 早 材 部 で 付 い て い る

部 分 が 晩 材 部 を 示 し て い る が ， そ の 間 隔 は 等 間 隔 に な っ て お り 実 際 の 分 割 の 幅 と 対 応
しているわけではない．

また，これらの結果をまとめたものが’１７ａｂｌｅ２である．
埋没試料であるＯＬＦＪＣＯでは各測定の最小値は-２３．７７‰，最大値は-２１．０８‰，各々

の年輪ごとの平均値は-２３．００～-２１，２３‰で平均すると-２２．１６±０．４０（１０‰となる．ま
た，１年輪内の変動幅は０．５４～１．４９‰で平均すると１．２０±０．３２（１（７）‰である．
ＫＳＣＯ-Ｙ１（産業革命前）では，各測定の最小値は-２１．２３‰，最大値は-１９．５１‰，各々

の年輪ごとの平均値は-２０．７３～-１９．９１‰で平均すると-２０．２１±０．３４（１０‰となる．ま
た，１年輪内の変動幅は０．１８～０，８５‰で平均すると０．３８±０．２５（１の‰である．
ＡＭＧＣＯ（産業革命後）では，各測定の最小値は-２：３．０７‰，最大値は-２Ｌ４１％ｏ，各々の

年輪ごとの平均値は-２２．７８～-２１．８８‰で平均すると-２２．２９±０．４５（１０‰となる．また，
１年輪内の変動幅は０．４７～１．１７‰で平均すると０．７３±０．３８（１０‰である．
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まず，３つの時代の試料の１年ごとの平均値を比較する．

最終氷期から１７００年代（産業革命前）までは∂１３Ｃが大きくなり，その差はＬ９％ｏであ
る．Ｍａｒｉｎｏｔｊ・・ｊ１７・（１９９２）では，北米大陸にすむモリネズミが巣に持ち込んでいたＣ４植
物である低木のルｆかたｘｃ助瓦ｊ-ｒぶ加の∂１３Ｃを測定し，最終氷期から産業革命前まで
の大気のＣＯＩの∂１３Ｃの変化はＯ別６ｏと示しており，また，南極氷床のアイスコア内の

気泡の中のＣＯＩを測定した結果は，産業革命の前の頃の大気の∂１３ＣＺバー６．５‰で最終氷

期では-６．９％ｏである（ＬｅｕｅＩＵ）ｅｒｇｅｒｅ心／．１９９２）．これらの結果と本研究のヒノキ材の
結果において，氷期から産業革命前まで ∂ １ ３ Ｃの変化は調和的であるが変化は大きい．

最終氷期の大気より産業革命前までの大気のＣ０１の方が小さいが３Ｃを持つと言うこ
と は ， 大 気 の Ｃ Ｏ Ｉ 変 化 が 光 合 成 の み に よる も の と す れ ば ， 植 物 に よる 光 合 成 の 量 が 最

終 氷 期 の 方 が 小 さ か っ た こ と を 示 す と 考 え ら れ る ． な ぜ な ら ， 植 物 は 光 合 成 に 際 し て
同 位 体 的 に 軽 い １ ２ Ｃ を 選 択 的 に 固 定 して い く た め ， 光 合 成 量 が 増 す ほ ど ， 大 気 に 残 さ
れるＣＯ，の同位体比は大きくなって行くはずだからである．
産 業 革 命 の 前 後 で の 値 を 比 較 して み る と 今 度 は 逆 に 産 業 革 命 後 ∂ １ ３ Ｃ は 小 さ く な っ

ており，その差は１．７‰である．この様な変化は５；ｕｅｓ・；け９５５）によって既に報告されて
おり，産業革命以後の大気への同位体的に軽いＣ（・の人為的放出（化石燃料の消費）の
影響が木材中の∂１３Ｃに現れた結果とされ，ＦＩ・ｅｙｅｒ＆．Ｂｅｌａｃｙ（１，９８３）によれば，ヨーロッ
パで生育したオーク材では，１８５０Ａ．Ｄ．から１９８０Ａ．Ｄ．の間にセルロースに固定され

ている炭素の同位体比はおよそ２‰減少していると報告している．また，Ｋｉｔａｇａｗａ＆
ｗａｄａ（１９９３）によれば伊豆半島天城山のスギ材セルロース（ｔ；１３Ｃは，産業革命以降確実

に減少傾向を示し，１９６０年代には，ヨーロッパ等でも見られたような ∂１３Ｃの増加が
一時認められ，１９８０年頃にかけ再び減少している．この変化は大気Ｃ０１の∂１３Ｃの変化

と大変よく似ていて，樹木年輪セルロースの（５１３Ｃは，大気Ｃ０１のが３Ｃの変化を反映し

て い る こ と は ， か な り 確 かで あ る と 考 え ら れ る ．
し か し な が ら ， 本 研 究 の 試 料 は 同 一 地 点 か ら 得 ら れ た も の で は な い ． そ こ で ， 他 の

地域でのヒノキの測定値と比較する必要が出てくる．０ｋａｄａ，７柚／．（１９９５）では，静岡県

水窪で生育したヒノキの∂１３Ｃをおよそー：！２．０‰と報告している．この値は本研究での
現生の試料であるＫＳＣＯ-Ｙ１とＡＭＧＣＯの値とほぼ等しいと言え，地域による差はほと
ん ど な い か そ れ 程 大 き く な い と 思 わ れ る ．

次に，それぞれの時代の試料の１年輪内の∂１３Ｃの変動量を比較するとＫＳＣＯ-Ｙ１は明
らかにその変動量が小さい．これが前述の理由や青木他（１９９５）で示される様に大気
のＣＯ・の同位体比の変化を反映しているならば，少なくとも１７０４年～１７０９年までの

期 間 で は グ ロ ー バ ル な バ イ オ マ ス の 変 動 が 極 め て 小 さ い と い う こ と に な る ． し か し な
が ら ， 変 動 が 半 分 に な っ て し ま う よ う な 大 規 模 な 変 化 が ま さ に こ の 時 に 起 こ っ て い た

２９４



とは考えにくい．本研究では，年輪内の変動を検出するために複数枚の柾目面切片を
用いており，それらが全て同じ部位で分けられている訳ではない．そのため，測定結
果が平均化されてしまったものと考えた方が妥当ではないかとと考えている．．従っ
て名古屋大学年代測定資料研究センターにおいてこのような測定を行うためには，少
量の試料ガスで精度の良い測定ができるようにする必要がある．
ところで，０ＬＦＪＣＯとＡＭＧＣＯではその１年内での変動は誤差範囲で一致している．

これを受けて，最終氷期と現在のグローバルなバイオマスの変動が同様なものであっ
たとは，以下の理由から結論づけることはできない．Ｃ０２のリザーバーである大気は
そのＣ０１濃度の変化によりリザーバーとしての大きさを変化させる．大気のＣ（・濃度
が異なれば，グローバルなバイオマスの変動が大気に与える影響の割合は変化すると
考えられる．このことを考慮すると，たとえ同程度のグローバルなバイオマスの変動
が起こっても，年輪試料から検出される同位体比の変動量は異なるものになることが
十分に考えられる．実際に，アイスコアによるＣ（１濃度の測定では，最終氷期には約
：！００ｐｐｍｖであり，産業革命前の約２８０ｐｐｍｖより低濃度を示している（Ｌｏｒｉｕｓｃ・ｒ❹．１９８５，
Ｂａｒｎｏｌａｅｒａ７．１９８７，Ｌｅｕ（５ｎ１）ｅｒｇｅｒ４７柚７．１９９２）．つまり，最終氷期と現在の試料において，
同じくらいの変動が年輪試料から検出されているということは，実際のグローバルな
バイオマスの変動はＣＯＩ濃度が低い最終氷期の方が小さいものであったと考えること
ができる．このことは，前述の１年輪の平均値の比較から考えられる結果とも合致す
るものである．

おわりに

日本中部に生息したヒノキ樹幹の（５１３Ｃは，最終氷期から１７００年代（産業革命前）まで
は増加傾向にあり，その差は１．９９６０である．また，産業革命後は減少傾向を示し，そ
の差はＬ７％ｏである．この傾向は，これまでに報告されてきた値と同様の傾向を示し
ている．また，この結果や１年内の変動量から推定されるグローバルな光合成による
バイオマスの変動はＣＯ・！濃度が低い最終氷期の方が小さかったと考えることができ，
氷期以降の大気のＣＯＩの濃度の上昇を説明するために，同位体比の変化があまりない
ようなアルカリポンプやサンゴ礁による海洋への吸収と放出などが提唱されているが，
それらの仮説を支持するような結論が得られるのではないかと思われる．
このような年輪内の変動を検出するために，複数枚の柾目面切片を用いると，測定

結果が平均化されてしまうことが考えられる．従って，少量の試料ガスで精度の良い
測定ができるようにすることで，今後このような議論を展開できると考える．
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学会発表

青木浩・和田秀樹：埋没樹幹試料セルロースの炭素同位体組成．１９９５年度日本地球
化学会年会ス９９５年１１月．

青木浩・米延仁志リロ田秀樹・中村俊夫：樹木年輪内の炭素同位体組成ご１９９５年度
質量分析学会同位体比部会．１９９５年ｎ月．
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