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1. はじめに 

現在，国際的に地球温暖化が問題となっている．米航

空宇宙局（NASA）は 2017年が 2番目に熱い年だった

と判断している．さらにエルニーニョ等の自然現象の

要因を除くと 2017 年は記録上もっとも暑い年だった

という 1)．その支配的な原因である可能性が“極めて高

い”とされているのは，人為間活動から発生する温室効

果ガスである 2)．二酸化炭素は 18世紀後半から現在ま

での約 200 年間に約 60ppm の上昇 3)，メタンは約

200ppbの上昇 4)が見られており，これらの大気中濃度

は少なくとも過去約 80万年間で前例のない水準となっ

ている． 

光合成により固定され，自然生態系の植物および土

壌に貯留される炭素(グリーンカーボン)のうち，海洋生

態系に捕捉される炭素のことをブルーカーボンという
5)．こうした自然生態系による炭素固定は，大気中の温

室効果ガス削減に寄与すると考えられている．しかし，

これまで国際的に議論されてきたのは陸上植物による

炭素固定能力が中心で，ブルーカーボンの定量的評価

については研究段階にある． 

Mateo et al.は地中海で最も豊富な海草である

Posidonia oceaniaが無酸素条件下でmatteと呼ばれる

堆積層を形成することに着目し，コアサンプルを用い

て炭素年代の測定を行った 6)．その結果 3,370 年前の

Posidinia oceania 由来の炭素が確認された．同様に日

本でも，瀬戸内海のおよそ 4,600 年前の堆積層から有

機炭素が検出されるとともにアマモ由来 DNA が確認

されており 7)，アマモによるブルーカーボン蓄積が示唆

された． 

そこで本研究では，青森県小川原湖で採集したコア

サンプルといくつかの植物を用いて，脂肪酸や炭素安

定同位体比の分析を行った．これにより，実水域におい

て堆積している植物の起源を推定し，さらには堆積物

におけるアマモ由来POC残存率を推定することを目的

とした． 

 

2. 方法 

(a)植物の脂肪酸分析 

 松島湾周辺で採取したアマモとマツ，伊豆沼で採取

したハス，マコモ，ヨシの 5種類の植物を凍結乾燥さ

せた後十分に粉砕したものを試料とした．脂肪酸抽出

は S.A.Quideau et al.の方法 8)を用いた．まず遠沈管

に試料 1mgと内部標準，クエン酸バッファー2mL，

クロロホルム 3mL，メタノール 4.5mLを入れ，シェ

ーカーで 2時間混合させた．それから有機層を新しい

遠沈管に移し，クロロホルム 5mL,クエン酸バッファ

ー2mL加えて攪拌し，アルミホイルをかけて一晩静置

した．翌朝，遠心分離機にかけた後，遠沈管下層の有

機層を分解びんに移した．それを 40℃に温めながら窒

素ガスで乾固させ，クロロホルム約 1mLで液体化し

た．そこに 0.2M KOHを 1mL入れて攪拌し，37℃の

ウォーターバスに 30分入れた．さらにヘキサン

2.0mL，1M酢酸 0.2mL，Milli-Q 水 1.0mLを順に入

れ遠心分離機にかけた後，ヘキサン 2.0mLを加え再

び遠心分離機にかけた．最後に有機層である上層を試

験管に移し，窒素ガスで濃縮作業を行った．濃縮した

脂肪酸をガスクロマトグラフにて測定した． 

(b)長鎖脂肪酸の炭素安定同位体比分析 

(a)の 5種類の植物と小川原湖コアサンプルの長鎖脂

肪酸についてガスクロマトグラフ/同位体比質量分析計

を用いて炭素安定同位体比分析を行った．その後，陸

上植物の代表をマコモ，海洋植物の代表をアマモと仮

定し，最もピークが出た C26:0の炭素安定同位体比か

ら堆積物の起源の割合を推定した．なお，計算には安

定同位体比に関する一次方程式と海洋由来，陸上由来

植物の割合に関する一次方程式を組み合わせた連立方

程式を使用し，陸由来が 100%を超えた場合は海洋植

物 0%，陸上植物 100%であるものとした． 

さらに，(a)で得られた LCFAs量から堆積物にはア 

マモ由来 POC がどれだけ残存しているかを推定した．

その際，LCFAs が難分解性であることから堆積初期か

ら分解しなかったものと仮定して，分解前のアマモの

LCFAs 量と POC 量の比から初期 POC 量を推定した． 

 

3. 結果および考察 

植物の脂肪酸分析の結果，LCFAs/全 FAsはアマモ 
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図 1 小川原湖コアサンプル採取地点 

2.48%，ハス 6.06%，マコモ 2.94%，マツ 4.23%，ヨシ

2.40%であった．アマモと比較すると特に大きな値を示

したのはハスであったが，既往の研究により約 2 年間

の分解実験後のハスの LCFAs/全 FAs は約 13%程度 9）

と，約 2年間の分解実験後のアマモの LCFAs/全 FAsよ

り小さくなるものと推測される．また，既往の研究から

小川原湖堆積物の深層部では LCFAs/全 FAs がアマモ

モデルより 20％程度大きな値を示している 10)ことから

今回はアマモより大幅に大きな値を示す植物がないか

を検討したが，この結果から堆積物に含まれている可

能性のある植物を示すことはできなかった．したがっ

て今後は各植物の分解実験で LCFAs/全 FAs の経時変

化を見る必要があると考える． 

堆積物の安定同位体比から起源の割合を推定した結

果を図 2 に示す．堆積物起源の割合は各層で大きく異

なり 5~61%の範囲にあった．この割合及び LCFAs 量

を用いて，初期アマモ由来 POC 量を推算し，残存 POC

量を除することで POC残存率を計算した．それをアマ

モの POC 残存モデル 10)と比較したものが図 3である．

既往の研究では最終的なアマモのPOC残存率は 39.3%

と予測されていたが，今回算出した残存率は約 24～

51%の範囲にあり，モデルと近い値を示した．これによ

り，720日にわたる実験の結果を飽和曲線で近似した既

存のアマモモデルは，実水域での残存率と近い値にな

っており，十分な推測ができていた可能性が示された． 

以上より，小川原湖堆積物ではアマモ由来 POCは数 

十%程度残存している可能性が示唆され，コアサンプル

の分析からブルーカーボン量の推定ができると考えら

れる． 
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図 2 堆積有機物の起源割合 

 

図 3 堆積物におけるアマモ由来 POC残存率 
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