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研究成果の概要（和文）：近年、堆積物に保存されている海洋性古細菌細胞膜脂質（GDGTs）を用いた水温 復元プロキ
シー(TEX86 )が広く検討されている。しかしながら、堆積物中GDGTs の起源については不明な点が多い。本研究では、
北極海チュクチ海の表層堆積物 試料を用いてTEX86プロキシによる水温推定を行った。またTEX86推定で用いられ るGD
GTs有機分子の起源について分子レベル放射性炭素分析を用いて検討を行った。 

研究成果の概要（英文）：Recently TEX86 index, which is calculated from relative amounts of GDGTs 
compounds derived from membrane lipids of marine archaean cell, is used for reconstructing paleo 
temperature. However, the origin of GDGTs found in sediments is unknown. In this study, we reconstructed 
the TEX86 temperatures for surface sediments in Chukchi Sea, Arctic Ocean and examined the origins of 
GDGTs using compound-specific radiocarbon analysis.

研究分野： 生物地球化学
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１．研究開始当初の背景 
近年、極域を除く、特に温帯-熱帯の海洋、陸
上湖沼の柱状堆積物コアへ TEX86による古水
温復元が行われてきた。得られた TEX86水温
は、古水温プロキシーとして 80 年代後半よ
り認知されている円石藻の細胞膜脂質でメ
チルアルキルケトン（アルケノン）から復元
した過去の水温との対比がなされ、TEX86 の
水温プロキシーの有効利用性についてある
程度利用可能な手法であることが確認され
ている。しかしながら、極域、亜寒帯におけ
る TEX86水温の結果については、十分な検討
がなされていない。申請者が実施した予察的
検討からは、必ずしも実際の水温結果を反映
されたものとはいえず、水温推定で用いられ
る脂質を生成する起源微生物の生理生態学
的な特性が他の海域の起源微生物と異なる
ことが予想された。 
 
２．研究の目的 
近年、堆積物に保存されている海洋性古細菌
細胞膜脂質（GDGTs）を用いた水温（TEX86）
復元プロキシーが広く検討されている。しか
しながら、堆積物中 GDGTs の起源について
は不明な点が多い。本研究では、北極海表層
堆積物への TEX86 プロキシの応用とともに
TEX86 推定で用いられる GDGTs の起源につ
いて検討するものである。北極海チュクチ海
で採取した柱状堆積物について GDGTs 脂質
の組成、核実験起源放射性炭素をトレーサー
に用いて、GDGTs の起源について検討する 
 
３．研究の方法 
2008 年海洋研究開発機構観測船「みらい」
MR08-04 により、北極海チュクチ海ノースウ
インド海嶺の水深 197m（N73-57.8, W161-34.5, 
MC-03）、360m (N73-42.5, W162-44.5, MC-04)
で採取された表層堆積物試料を用いた（図
１）。採取した堆積物から GDGTs を抽出し、
それらの放射性炭素同位体（14C）分析を行っ
た。14C 測定に先だち、HPLC による GDGT
の分取、濃縮、精製条件の検討を行った。さ
らに GDGT 分子の 14C の分析法について検討
を行った。これとは別にコア採取と同海域で
表層から深層まで海水試料を採取し、それら
の海水中全炭酸の 14C 測定を行った。全炭酸、
堆積有機炭素、炭酸塩化石の 14C 値は、GDGT
の起源について検討するため用いた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 本研究で用いられた試料採取地点（地
図中の PC3, PC4 が,それぞれ MC-03, MC-04
に相当） 
 
４．研究成果 
表層 0-5cmまで 1cmずつ分画した試料につい
て、TOC、C/N、 バルク有機炭素の 14C 測定、
GDGTs 分子の濃度測定を行った。サイト
MC-03 では、TOC が 1.5〜1.5%、C/N が 8.6
〜9.4、バルク有機炭素 14C 年代が 3840〜4310 
yrs BP、GDGTs 分子の濃度が 49.1〜103.9 (μ
g/g TOC) であった。一方、サイト MC-04 で
は、TOC が 1.9〜2.1%、C/N が 8.4〜8.5、 バ
ルク有機炭素 14C 年代が 2920〜3200 yrs BP、
GDGTs 分子の濃度が 66.8〜132.1 (μg/g TOC) 
であった。また TEX86値並びに TEX86水温は、
MC-3 で 0.47 と 12.2℃、 MC-04 では、0.45
と 11.8℃と計算された。 
得られた水温値は、両サイトでほぼ同じ値を
示した。この値は、7〜8 月の平均水温値に比
べ、約 5〜8℃高く、年平均気温においては、
8〜10℃高かった。加えて、GDGT 分子レベ
ル 14C 測定を行うため表層 0-4cm の堆積物試
料をコンポジットし、GDGTs 分子の大量抽出
を行い、HPLC を用いて GDGTs 分子の精製条
件の検討、分取 HPLC によるブランクの検討
を進めた。抽出には、それぞれ約 25g（乾燥
重量）の試料を用いた。HPLC による分離精
製は、順相カラム、極相カラムの順に分取を
行った。分取時におけるブランク炭素の溶出
量の把握には、ステロールの std を用いた。
分取 HPLC 後の LC/MS の scan 結果を図２に
示す。抽出、精製後に得た GDGTs の炭素量
は 18-22μgC であった。GDGTs の 14C 測定に
ついて、GDGT-0 と GDGT-4 (Crenarchaeol)の
測定を行った。結果は、MC-03 の GDGT-0 の
-19‰、MC-04 の-76‰であった。同じサンプ
ルから得たバルク有機炭素は、それぞれ
-375‰と-314‰、MC-04 で回収された貝化石
は modern の値を示した。一方、海水全炭酸
の鉛直分布は、表層から水深 200m まで+20
〜+30‰、それ以深、水深 1000m までは、+60
〜80‰であった。以上から、GDGT-0, GDGT-4 
(Crenarchaeol)、バルク有機炭素、貝化石、海
水全炭酸の 14C 値の比較すると、堆積物中
GDGTs の起源は、水界中の古細菌を起源とす
るよりは、堆積物有機物を用いた従属栄養微
生物並びその分解生成CO2を用いた独立栄養 



 

微生物の両方の寄与またはそのどちらかで
あるといえよう。しかしながら、本結果のみ
で、GDGTs の起源を明確に推定することは十
分とは言えず、さらにデータの取得が必要と
される。 
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