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はじめに
赤道域で発生するエルニーニョやラニーニャの
ような気象要素の変化は，遠く離れた中・高緯
度域の気候にも影響を及ぼす．熱帯域は地上気象
観測データが乏しいので，熱帯陸域の長期にわた
る気候システムの変動を理解するためには，気象
観測記録と同等に扱える代替指標（プロキシ）を
確立する必要がある．陸域の記録が得られる樹
木年輪気候学研究は，中緯度域から高緯度域に
かけて盛んに行われている(Nakatsuka et al.,
2004など) が，熱帯域では非常に限られており，
チークの年輪幅が降水量やENSOのプロキシとし
て確立しているのみである（D’Arrigo et al.,
1994など）．田村（2008）では，チークの近縁
種であるスンカイ試料1個体（SungkaiNAN7）
の酸素・炭素同位体比分析（1年輪を3分割して
測定）と組織観察（年輪幅・孔圏道管平均面積
の測定）を行った．その結果，それらの年輪構
成要素と気象要素（降水量・平均相対湿度・日
照時間）との間に有意な相関を見出した．そこ
で，本研究では，田村（2008）で示されたプロ
キシの再評価を行うことを目的として，インドネ
シア・ジャワ島西部・セラン産スンカイ2個体
（SungkaiNAN7とSungkaiNAN8）の組織観察
（成長面積・年輪幅・1年あたりの道管平均面積
の測定）と酸素・炭素同位体比分析（化学処理
方法決定のためのテスト実験，経年変化・季節変
化測定）を行った． 

試料概要

用いた試料は，インドネシア・ジャワ島西部・
セラン産のスンカイ(Peronema canescens 
Jack) 2個体（SungkaiNAN7：生長輪数25と
SungkaiNAN8：生長輪数26）である．セランの
気温は一年を通じて一定で，雨季（12月から3月
頃）と乾季（6月から9月頃）が1年に一度ずつ訪
れる．この降水量の差によって明瞭な年輪を刻
む．

研究手法
同位体比分析
樹木年輪の同位体比研究では，年輪中のα-セ
ルロースを抽出して同位体比測定を行う．セル
ロースは年輪に含まれる成分の中で最も安定な成
分であるため，生成時の同位体比情報を保持して
いると考えられる（中塚，2006）．α-セルロー
ス抽出過程は，①アセトンでの脂質除去（有機
溶媒抽出），②亜塩素ナトリウムと酢酸混合溶液
によるリグニン除去（漂白反応），③水酸化ナト
リウム水溶液によるリグニンとヘミセルロースの
除去（アルカリ反応）の順に３段階の化学処理
を行うことによって，α-セルロース以外の不純
物を取り除く．本研究では，TC-EA-IRMSで1試
料につき2回ずつ酸素・炭素同位体比を測定し
た．

組織観察
樹木年輪の全面画像をスキャナーを使って
（600dpi以上で）取りこみ，イラストレーター
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で測定したい部分だけを残し，それ以外の部分
を白で塗りつぶした．そして，Image-Jを使って
画像を二極化し，測定したい部分の面積や周
長，道管個数を測定した．
　
結果と考察
基礎研究では，Nakatsuka et al. (2004) のα-
セルロース抽出方法をスンカイ用に修正するため
に各反応過程で段階的に反応時間や温度を変
え，同位体比測定・乾燥重量測定・ATR-IR測定
を行うことによって，スンカイ用のα-セルロー
ス抽出方法（①有機溶媒抽出 30分，②漂白反応 
6回，③アルカリ反応 3回）を決めた． 
田村（2008）と基礎研究の結果を踏まえて，
セラン産スンカイ2個体のα-セルロースの酸素・
炭素同位体比分析（経年変化・季節変化測定）
と組織観察（年輪幅・成長面積・1年あたりの道
管平均面積の測定）を行った．酸素・炭素同位
体比の経年変化測定の結果，炭素同位体比は個
体内で対応していなかったが，酸素同位体比は個
体内・個体間ともに危険率1％の高い相関があっ
た（r = 0.70以上）．酸素同位体比と平均相対湿
度との相関を調べた結果，SungkaiNAN7の酸素
同位体比は生長期雨季（11月から4月）の平均相
対湿度と危険率1％の有意な負の相関があり，
SungkaiNAN8の酸素同位体比と生長期雨季（11
月から4月）の平均相対湿度との相関係数も r = 
- 0.31で弱い負の相関を示した．これらの結果は
中緯度域での研究（Nakatsuka et al.,2004な
ど）とも整合的であり，酸素同位体比値が生長
期雨季の平均相対湿度のプロキシとなる可能性
が 高 い こ と を 示 唆 し て い る ． ま た ，
SungkaiNAN8の酸素同位体比は生長期前年乾季
の平均相対湿度と有意な相関を示していることも
わかった．
1997年の20世紀最大のエルニーニョの年の年
輪に着目し，スンカイ1個体（SungkaiNAN7）
の1996年から1998年までの3年分の年輪を58分
割して酸素・炭素同位体比の季節変動測定を行っ
た．1997年のエルニーニョの年に酸素同位体比
の値が相対的に高くなっており，この結果は田村
（2008）と整合的であった．異なる測線から得
られた同位体比変動が高い相関性を示したこと
から，スンカイが古気候復元に有用な樹種であ
る可能性を示唆していると言える．また，分割数

を増やしたことによって1997年の酸素同位体比
に2つのピークを検出することができた．気象観
測データとの解析は今後の課題である．
田村（2008）と本研究の年輪幅指数の個体間
相関は，r = 0.50（危険率5％）とr = 0.34で
あった．相関解析の結果，SungkaiNAN7の年輪
幅指数は生長期直前乾季（5月から10月）の平均
相対湿度と有意な相関を示していることがわかっ
た．これはインドネシア・ジャワ島産チークの年
輪幅の先行研究 (D'Arrigo et al., 1994など) と整
合的といえる．SungkaiNAN8の年輪幅指数は，
生長期前年の平均相対湿度と有意な相関を示
し，SungkaiNAN7の道管平均面積の経年変化
は，生長期前年の平均相対湿度との間に有意な
負の相関があった．今後はさらに個体数を増や
して，今回の結果とその解釈を検証する必要があ
る．
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