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1. は しめ に

1950年以 降 に行 わ れた大 気 圏 内で の核実 験 に よ り大 豊 の 1dc02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 IBC過度 は急 激 に増 加 した｡ 日 12)

図 1の様 に大気 中 の 1Jc浪度 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 ヒノキ樹 幹 内 tAc洩度 の経 年変 動 に おいて も'j)1954年 以降

の急 増 が認 め られた O 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 1cm毎 に IJc浪 皮 を測 定 した結 果 にお いて もH c涌度 の急 増 が み られ､ その最大

値 は ヒノヰ樹幹 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 H c浪 皮 にお いて成 育場 所 に応 じた大気 中 の lJc洩 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 じ杯分 内 で伐採 された同 種 の樹木 が と りこん だ H 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､ lJc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 H c強度 を測 定 し､ ヒノキ

樹 幹 内 の H c濃度 との比 較､ 大気 中 の IJc濃度 との比 較 に よ り､ 樹木 樹 幹内 の H c洩

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 し測定 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 った一 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 H 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O 即 ち樹幹 円板 内 で均 等 に 8別線 を

選 び､ これ らの各 別 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XY 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×80
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､ ×35- ×50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0

4. タ ンデ トロ ン加速器質 量計 に よ る 14C濃度 測定

タ ンデ トロ ン加 速 器質量計 によ る 1dc濃度 測定 資料 採取 の 1例 を図 2に示 すo 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0 円坂 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 14C演 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 H 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- 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｡

H c濃度 測定原 理 につ いて は引用 文献 日 を参照 され た い.

5. 結 果 と考察

5. 1 年輪構造 の分析

5. 1. 1 メル ク シー マ ツ

晩材 郡 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 し接 で あ るこ

と によ り判定 した｡

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 が覇者 で あ る こ とか ら年 輪界 は明 確 であ ったo Lか し辺 材 部 で年
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輪 幅 が極 め て 挟 い ぬ か 百村 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｡

5. 1. 3 ア ロー カ リ7

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 - 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 の完 象 デ- タ- 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1963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 塁 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1979年 3月 ご ろの形成 の偽

年 輪 と気 象 デーークー との対応 で､ そ の年 の気 温 は全 体 的 にJPや低 めで あ り､ 降 水 豊 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 リンゲ

年 輪 幅 は 1mm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O 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 7- 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､ H c濃 度 の増加 部分 は木 部 表面 か ら5mm以 内 にあ った.

こ の結 果 この間 の平 均肥 大 成 長幅 は0.22mm/ 年 と推 定 され た｡ 何 らか の 彩響 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 与､ セ ラヤ

ヒノ手､ 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 に屈 し､ 一 年 を通 L: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 12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1989年 9月時 点 で晩材 部 が認 め られ な か った こ と よ り､ 14C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

ldc渦 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 12月 か ら7月 と推 定 され た こ とか ら この試料 部 位 の
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形 成 時期 は 6月～ 7月頃 と推 定 され た｡

5. 2. 3 ア 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 10℃ か ら 20oCまで変動 す る｡ ア ロー カ リアの成 長 開始

期 を 15℃､ 休眠開 始期 を 13℃と考 え､成 長期 を 10月か ら 5月 まで と推定 した｡
Idc濃度 測定 部位 の形成 時期 を 11月頃 と推 定 した.

5. 2. 4 リンゲ

リンゲの成 長期 が 10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 14C量 の個体差

チー ク樹 幹 内 の tAc渦度変 動 を図 3 に示す｡ ヒノキ樹 幹内 の lJc濃度 変動 と､ メル

ク シー マ ツの ldc濃 度 の最大 値 も合 わ せて示 したO ヒノキ材 とチー ク材 の IJc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｡ ヒノヰ

材 と比較 して チー ク材 の 14C濃度 は低 い値 を示 した. 最大値 の出現時期 は ヒノキ材 が

1964年 で あ るの に対 し､ 南緯 70 に成 育 す るチー ク材 で はその出現 は1965年 とな り､

1年 の差 が あ ることが知 られ た｡ 又 最大値 は ヒノ与､ メル ク シー マ ツ､ チー クの順 で

低 くな って お り､ 北 緯 35.6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1954年以降樹 木樹 幹 内 の H c濃度 に も大気 中 の ldc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 ldc丑 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 H c渦度 を測定 したO 結 果 を図 4に示 す｡ 2本 の チー ク材

の Iβc濃度 の差 の平 均 は約 3%で あ る｡ 両者 の Idc濃 度 の最 大値 は共 に 1966年 に現 わ

れ 経年変 動 の形 もほ ぼ等 しい といえ る｡ 両者 の IJc濃 度 の相 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 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-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 11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､

ldc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 ldc濃度 を正確 に示 した もの とな るこ とが知 られ たo

チ ョウテアー ル ldc濃度 比 の最大 値 が 1.67393で あ り､ メル ク シー マ ツの 1.71581､ チ

ー クの1.69369に比 し低 い値 を示 した の は､ チ ョウテ 7- ルの成 長 が極 めて悪 く､ tic

測 定試料 の切 り出 しが困難 で あ り､ 材形成年 数 に して 致年分 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 1dc濃度 と材木 の と りこむ tdcの量
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南 半 球 で成 育 した ア ロー カ リア､ リンゲ村 中 の H 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 14C濃 度 変 動 と対 応 させ て 図示 した.

日本 産 の ヒノ与か らテ リー産 の リ ンゲ 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 H 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 H c濃 度 変動 値 もよ く一致 した こ とよ り､ 樹 木 の 1dcの と りこみが大 気 中 の H 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 14C演度 は樹木 が 成 育

した緯 度 に お け る材 形成 時 の大気 中 の 1dc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 H c濃 度 が増 加 し始 め た1954年 頃 か ら緯度 に よ る差 異 が消

失 した 1967年 頃 まで の問､ 樹 幹 内 の 1dc濃度 変 動 に は大 気 中 の 14C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 ldc濃度 変 動 は緯度 に よ らず ほ ぼ一

定 で あ る｡

6. 4 樹 幹 内 の H 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 した横 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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Photo.2 Cross section

of■a Lingue. X40.

Photo.4 Cross section

or a Teak. X40.

Photo｡1

Cross section of a

MerkusiiPine.

False annual ring.X40.

Photo｡ 3 Cross section or a

Parana Pine･False annual ring･

Photo｡S Cross section or a

Teak･Narrow-ring･ X40.
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14c concentrationinTreeStems

YojiKikata .HitoshiYonenobuL.FumioNorishita
KatsunoriToda .YoshiakiHattori･

Schoolof Agricu lture ,NagoyaUniversity.Na goya
464-01
t
SchoolofAgriculture.KagoshilnaUniversity.
Xagoshima890

Inthe last report.a Japanese Cypress inCentralJapananda
SerayainSabah-Malaysiawere analyzedfor ]一cconcentrationofannual
rings(AD1945-1983).EachofannualringsfortheJapaneseCypresswas
devidedradiallyinto3-4consecutivesections.TheI一°concentrations.
61-C.ofthesectionswere measuredwitha TandetronAcceleratorMass
S四CtrOmeter in Nagoya University.ComparedwiththoseofatW Pheric
C02.Thegccdagreementwasfoundbetweenthem.Thissuggestedevidently
that the6日Cvaluesof thetreerings couldbeusedtoestimatethe
6日CvaluesofatmosphericI-COLinthepast.61-Cvariationofannual
ringsfortheJapaneseCypresswerefoundtot治Closelyrelatedwiththe
historyof executing the nuclearweapn tests inthe atmosphere.by
consideringthattheresidencetime wasab〇ut2years fortransformlng
COヱ fromstratosphere totrofXjSPhere.ByuslngaVariationpatternof
6日C ccm ntoJapaneseCypressandSeraya.theaveragegrowthrateof
theSeraya.thathasnoannualrings.was
And a latitude dependenceof the

arulUalringsofthetrees(6●N-42●N).
Thisphenorrenaseen治d tot冶Closely

globalmixingforbcnlb-producedHCO2in
lnthisreporttheconcentrationsof

ste汀6growinginthesouthernhemisphere
TandetronAcceleratorMassSpectrometer.

Therapidincrease in atmspheric

estimatedtobe5.5m/year.
∂HCvariation wasfoundfor

relatedwiththenechanisTnOf
theatmosphere.
HCinamualrlngSOftree
weremeasuredwiththe

I-CO?wascausedbythenuclear
weapn tests since1950. Thesame increaseof t一cconcentrationwas
found intreestems. Because thenuclear weapn tests were mainly
perforTned at mid- and high latitude in northen hemisphere. the
atmosphericHCconcentrationhaslatitudedeF杷ndencebetewen1954-1967.
but thatin thesouthem hemispherewasindependentoflatitude.
Ourstudy showedthet一cconcentration inthestems grownin

southernhemisphere.血dwediscussed latitude de四ndence ofthe
concentrationintreesontheearth.UsingexcessI'C asatracer
theprocesstopresumethetimewhenasectionhadformedinatree.

e
C
Ju

tn
一
n

t
t
a

1.TheHC concentration inthe treeswhichhad growllSOUth of
latitude7●swereindefX!ndentoflatitudeandremainedconstant.
2.Thet一c concentrationof asection inatree ontheearthis
necessaryequal tothatintheatmsphereatthelatitudewhere
thetree hadgrownandatthetimewhenthesectionisforTned .
The6日Cvaluesofthetreeringscant氾USedtoestimatethose
of atrmSPheric 1-Coモ.There are noindividualvariations in
HCConcentration.
3.ThetimewhentheHCconcentrationinatreeshowedthemaximum
valuedifferedwiththelatitudewherethetreehadgrown.
4.By considering the ∂HC variations of amual rings of
JapaneseCypress.Merkusiipine,Teak.Parana pine.andLingtJe.
theresidence tinewasatx)utト2yearsfortranforTningCU2 from
northem hemispheretosouthernhemisphere･
5.Thispheno肥na Seemed tobecloselyrelatedwiththemechanism
ofglobalmixingforbmb-prcducedHCO2inthethetropsphere･
TherearetwDbig circulationsinthetrofX)sphereontheearth･
onegoesfromtheequatortothenorth･anotherfromtheequator
tothesouth.Thismechanismofglobalmixingfortx)mb-prcduced
L-Co主intheatmspherecausesthetiTTedifferenceof1-2years
intheHCconcentrationsinthesouthernhemisphere.
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