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Abstract 

The relative conc阻回世onof 14C (.1. 14C) in the a回osphere 血cre蹴ddramatica1ly in the late 1950s 阻d

伺rly 1960s because hundreds of nucle町 bombt回ts w町e done in the a回osph悶. It is ca1led bomb effect. 

Corr，田:pondingly pl阻t 14C concerr回世ona1so increased. 

h出1S S旬dy， .1. 14C recorded in 1田ves of Puya raimondii which distribu同 on And田 was 血V田tigated.

Comparison between .1. 14C r，田ords of Puya raimondii 阻d bomb 14C curve of SOU也町nH回国sph悶

描S国ned 由at a1lleaves flushed wi由in13・14y間百.
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1. はじめに

標高 4000mを超えるアンデス山脈のボリピアからベルーにP勾la raimondii(図 1)という大型の草本植物が

分布している.この植物はパイナップル科に属し，麻の葉のような先端が鋭く多数の強靭なフックをつけた

硬い葉(図 2)を放射状に広げ，幅，高さ共に 4mを超える球形に成長する.十分成熟すると巨大な花茎をつ

け，地表面から 10mを超える高さになる.十分成熟するまでに要する時聞は 70~100年と考えられている.

巨大な花茎を伸ばし，種子を作った後は枯死する.この Puya raimondii は 1100 年間生き続け 100 年目に

l 固だけ花を咲かせて死ぬ」と考えられていることから， 100 年即ち l 世紀を意味するセンチュリーを冠し，

「センチュリー・プラント」とも呼ばれている.しかしながら， 70~100 年という年数は予測の域を出ておらず，

放射性炭素C4C)を用いた生育年数の決定などは行われていない 14C を用いる方法として bomb effect を

利用する方法が考えられる.
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図 1. Puya raimondii の外観.

図 2. PUYIα raimondii の葉.

1945 年から 1980 年の聞に行われた核実験により， 1950 年代後半から 1960 年代前半にかけて大気中

の 14C 濃度が劇的に増加したことが知られている.これは bomb effect と呼ばれる.その後，大気圏と海洋，

生物圏などの他の炭素のリザーパーとの急速な交換や，大気圏での大きな核実験の減少に伴い，大気中

の 14C 濃度は減少した.大気中の 14C 濃度の増加は，大気から炭素を取り込み固定する植物のIl. 14C 値を

調査することで確かめることができる.図 3 は 1955""2001 年の南半球の地点のIl. 14C 値の平均を示したグ

ラブ(Huaand Barbetti, 2004)である. bomb effect によるIl. 14C 値のピークは南半球では 1965""1966 年に現

れることがわかっている.もし Puya raimondii が 70""100 年生き続けるのならば，既に開花している個体あ

るいは開花直前の個体の一部の組織には bomb effect によるIl. 14C 値のピークが存在するはずである.
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図 3. 1955~2001 年の南半球の地点のム 14C 値の平均値. Hua 姐dBarbe仕iο004)を一部改変.

2. 研究目的

本研究の目的は Puya raimondii の葉の.l 14C 値を測定し，核実験による.l 14C 値のピークが存在するか

否かを確認することである.

3. 研究試料

図 4 は本研究に用いられた Puya raimondii である.この試料は 2005 年に静岡大学理学部生物科学科

増沢研究室によってベルー，ワスカラン国立公園内のカルパ地区から採取された.この試料は既に開花し

ている個体ではなく，開花直前と推定された個体である.図 4 には Puya raimondii の縦断面のスケッチが

併記されているが，縦断面には 740 枚の葉が存在する.

図 4. 研究試料の Puya raimondii. 右半分は縦断面のスケッチ.
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4. 研究方法

研究試料の 740 枚の葉のうち 8 枚の葉のð. 14C 値が測定された.測定サンプルの葉は下部から数えて，

5, 60, 135, 155 , 345, 445 , 485 , 505 枚目の葉の 8 枚である.8 枚の葉はそれぞれ試薬での処理が施され

た後，二酸化炭素ガスに転換され，水素で、還元されグ、ラファイトに転換された.このグラファイトを用いて

AMS 法によりð. 14C 値の測定が行われた.測定は，名古屋大学年代測定総合研究センターにて行わせて

頂いた.

5. 結果と考察

Puya raimondii のð. 14C 値測定結果を図 5 に示す.グラフの縦軸はð. 14C 値，横軸は下部から数えた葉

の枚数を表している.また，横軸の数字の大きいほうが新しい葉，数字の小さいほうが古い葉を示す.グラ

フより，新しい葉に向かうに従いð. 14C 値は減少していることがわかる. Hua and Barbe仕i (2004)によると，南

半球の地点のð. 14C 値のピークの年(1965""'1966 年)での値は 628""'654%。を示しているが，研究試料の

Puya raimondii の葉ではそのような大きな値は見られない.また，最も古い葉(下部から数えて 5 枚目の葉)

のð. 14C 値は 152%。で、あった.南半球のð. 14C 値の記録(Hua and Barbetti, 2004)と照合すると， A 14C 値が

152%。となるのは 1991""'1992 年である.即ち，試料の最も古い葉(下部から数えて 5 枚目の葉)の形成年代

は 1991""'1992 年ということになる.本研究試料が伐採されたのは 2005 年なので，測定したすべての葉は

過去 13""' 14 年以内に生育形成したことになる.
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図 5. Puya raimondii のð. 14C 値測定結果.

この結果より 3 つの可能性考えられる. 1 つ目は Puya raimondii が 100 年も生きないとしち可能性， 2 つ

目はPuya raimondii が特殊な光合成に対する生理機能をもち，地下の 14C に乏しい炭素を利用しているな

どといった可能性， 3 つ目は研究試料の Puya raimondii には生育期間初期から中期の葉が残存しておら

ず，生育期間後期 13""' 14 年の葉のみが残存しているという可能性，である.図 6 は Puya raimondii の成

長過程模式図である. Puy，α raimondiiが種子から芽生え，大型の球形になるまでは， 2つの段階を経るもの
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と考えられている 1 つ目の段階は，半球型の状態で成長する段階， 2 つ目の段階は球の形で成長する段

階である.生育段階の初期は，地表面に放射状に葉を広げ半球型の状態で成長し，その後，茎が上方に

伸び始め，徐々に丸い形に成長してゆく球の形になったものはそのまま何年かを過ごし，十分成熟したと

ころで巨大な花茎を短期間で成長させるここで，球形の段階では，下部の茎の葉と葉の聞から根をはり

出す事がわかっている.この根は，半球型から球形に成長する際，巨大な球を支えるためにはり出されると

考えられるそこで，伸ばした根により葉が押し出され，半球型の状態の時に存在した葉が土壌中に埋もれ

残存していないとすると，得られた 13~14 年とし、う年数は，半球型から球形になり開花するまでの年数とい

うことになる.しかしながら，現時点では決定的な結論を出すことはできない.それ故，上記の可能性を今

後検証する必要がある.
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図 6. Puya raimondii の成長過程模式図.

6. 結論

研究試料の Puya raimondii の葉には核実験による 11 14C 値のピークは存在しなかった.また，測定した

すべての葉は過去 13~14 年以内に生育形成したと考えられた.

7. 今後の課題

上記のように，現時点ではP句la raimondii が 70~100 年生き続けるということは同位体的には確認できて

いない.仮に半球型から球形になり開花するまでの年数が 13~14 年であるならば，それ以前の半球型ま

での年数を今後見積もる必要がある.その方法として，例えば半球型の状態の試料の葉を測定することな

どが考えられる.
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