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且 はじめに

loot;年 6月 :30日現地時 7時 L7分ごろ､中央シベリアのポドカメンナヤ ｡ツングースカ川

流域の盆地 (6Oo5:3'26■'N.101053'5･2"E)に大爆発が起こった.周辺の森林は､爆風により半径

30～40klllにわたって､同心円状に倒壊した｡この地域の亜寒帯針葉樹林帯の荒廃は現在もそ

のままに残されている｡この爆発はツングースカ･イベントと呼ばれ､その原因となる物質､エ

ネルギーなどはこれまで､多くの研究者により推定されてきたが (例えは､cowallCtal..1965;

Chybaclal.,1993)､定説を得るに至っていない.

本研究では､1992年8月に行われた国際ツングースカ調査の際に採集されたトウヒの樹幹円

板を用いて年輪解析を行い､その地域の自然環境がイベント前後にどのように変化したかを推

定した｡また､イベントの起こった年の14C 濃度を測定した｡

2 樹種同定

試料には､木口円板 (厚さ ca.1cm､平均直径 21.7cm､年輪数 123)を用いた.樹幹円板

の肉眼観察により木口面に樹脂の浸出が見られた｡これは垂直樹脂道 (軸方向細胞間道)に由来

し､マツ科 (pINAL1EAE)のマツ属 (pl'TLuS),トウヒ属 (picea).カラマツ属 (Lu7･II'tL･).およびトガ

サワラ属 (pseudot,.5uga)の4属に限られる.

辺材と心材との区別が不明瞭であること､および垂直樹脂道の出現頻度が少ないことから本

試料は トウヒ属と考えられる｡より詳細な樹種の同定は､木口 ｡板目･まさ目3断面の光学顕

微鏡での観察により行った｡試料の前処理は以下のとおり｡

1.試料正常材部を採取､熱蒸留水中で5時間煮沸｡

L_).スライド式ミクロトームで12-20FLm厚のプレパラー ト切片を作成｡
3.切片にサフラニン水溶液を滴下｡1昼夜置き､木化部を染色｡

4.水洗後､ファーストグリーンを滴下.1時間放置し､非木化部を染色.

5.アルコール ･シリーズ (30,50,60,80,100'70C2H50H)で順次脱水.エタノール ｡キシレ

ン等量混合液､次いでキシレンで完全に脱水｡

6.プレパラー ト上に切片を置き､グリセリン･ゼラチンで固定.

丁.光学顕微鏡下で観察｡木材組織学的特徴を記載｡

木材組織の記述 ･照合などには中田 ･前田 (1979ト 島地 ｡伊東 (1LJ82ト Gl･eguSS(1955)を
参照した｡

木口面:

早材から晩材への移行が緩やかで､晩材幅が狭く均質な材である｡早材部では仮道管の横断

面の形状は､やや丸みを帯びている｡これに対して晩材部最後端のそれは極端に平坦になって
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いる｡垂直樹脂道は晩材部あるいは早 ･晩材移行帯に出現している｡やや壁厚のエビセリウム

細胞を持つ｡

柾目面:

放射組織 (Ray)は放射仮道管および放射柔細胞からなり､前者はその末端壁に小型の有縁壁

孔を持つ｡有縁壁孔は単列,分野壁孔は典型的なトウヒ型で､1分野に;3-6個存在する｡

板目面:

放射組織は単列で4- 1･2細胞幅Oやや大型の水平樹脂道を含む紡錘形放射組織が見られる｡

これらの組織学的特徴､特に放射組織､エビセリウム細胞､垂直樹脂道の形態と地理的分布

を併せ､本試料の樹種はゴダイトウヒ(SchrenkSpruce,学名‥piceaschreJLkianaFisch.etMey･)

と同定した｡

3 年輪幅測定

Figurelに年輪幅変動を示す.測定は4方向について行なったが､最も特徴的な 1方向のみ

を示してある.との年輪幅変動を見ると､ツングースカイベントのあった 19O8年を境に成長

の悪化した時期があり､その後急激に成長が回復し､異常成長した時期があることが明らかで

ある｡ そこで､この木の成長期を3段階に分けて考える｡

St･agel‥イベント以前の正常な成長期

11.a群､11‥イベント直後の低成長期

sl,ageIll:異常成長期およびそれ以後

stageIにおいても年輪幅､すなわち成長の変動は激しい.しかしその変動は 1-2年周期で起

こっており､このようなバラツキは当時の試料木のような若齢樹にはよく見られる｡つまり､

降水量､気温などの年変動に由来する成長変動である｡一方､stageIIで見られる4-5年間に

亘る低成長は､特殊な原因に起因すると考えられる｡これはツングースカ限石が爆発 (衝突)し

た際の爆風によって葉がむしりとられ､すなわち光合成器官が失われたことによって成長が悪

化し､樹体の回復に4-5年かかったということを示唆している.またstagellでの特徴はこの

狭い年輪幅であり､190L1年の年輪以外では特に細胞の形態的異常は認められなかった.

stagelllで見られる異常成長は圧縮あて材 (colnPreSSiollWOOd.以下､単にあて柳 の形成

によるものである｡あて材とは､樹木が気温の上昇などで渇水状態になったり､あるいは何等
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Fig･2:SEMphotographs

かの原因で木が傾いた時に木の傾斜を支えようとして､形態的に異常な細胞が集合的に形成さ

れてできる材であり(Timell,1986)､生理学的には成長制御物質であるインドール酢酸 (IAA)

の形成層帯における局在化に由来する異常組織である｡このStageIIIでの異常組織については

次節4で詳述する｡

4 木部細胞の観察

Figure･21(a),(b)にそれぞれ stageIIとstagelHでの木口面の走査電子顕微鏡写真を示すo
stageIIでは､おおむねこのような正常な木部細胞 (仮道管､垂直樹脂道､放射組織等)で年輪

が構成されている.また､1908年の年輪の早材部において接線方向に単列状の傷害樹脂道が､

認められた｡傷害樹脂道はトウヒ属などで､樹体が傷害を受けたときに認められる｡ただし全

ての傷害樹脂道がこのような場合にのみ､形成されるとは限らない｡実際に本試料円板におい

ても､さらに外周の部分に同様な傷害樹脂道は数箇所において認められる｡このため､イベン

トが傷害樹脂道形成に直接かかわる原因であるとは明言Lがたいが､樹体への何らかのダメー

ジがあり､形成層の細胞分裂活動への影響があったことは確実である｡このような観点から､イ

ベントがあった次の年に南方向に傷害樹脂道が認められたことは､非常に示唆に富んでいる｡

stageIllのあて材部細胞壁は､正常材と比較して非常に厚く､壁内面に亀裂､ラセン肥厚が

多数見られる.stagelIIでは数年にわたってこのような異常材の形成が認められた｡

5 14C 測定

14C 濃度の測定には､本学年代測定資料研究センターのタンデトロン加速器質量分析計を用

いた.試料円板から1908～1リ10年の3年輪から木部を等量混合したものを測定に供した.

14C濃度は 17.2士12.31'ernil.となった. C｡wal､etal(1LJ65)も同様に､北米産のベイマ

ツ(Douglousjir)を用いて､ツングースカイベント前後 19年間に亘る年輪中の14C濃度を報告

しているO彼らの測定結果では､この3年間の14C濃度は-9.6-26.OpeHlli1.であり､我々の

結果との差は認められない｡ただし今後､試料を増やして､年輪中の他の放射性核種などを測
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定すれば､イベントの痕跡が検出できるかもしれない｡

6 生育環境の復元

この試料を採取した地点は､北緯 60056,15"､東経 101055,45,つであり､ツングースカの爆心

地 (60053,26',N,101053752"W.)のほぼ北東に位置している｡試料木成育地に最も近い気象観測

点 (Kirensk;57046,N,1O8007,E)での気象データによると(国立天文色 1993)､6-8月が樹木

の成長期と考えられる｡

試料円板において木部細胞の観察を行なった部分は､ほぼ南方向の半径部分である｡あて材

形成部位の方角が南側であることを考慮すると､この試料木の生育地点では､以下のような環

境変化が推察される｡stagelでは､試料木は一般の亜寒帯針葉樹林帯における幼木の成長をし

ていた.1908年の成長期間中の8月にツングースカイベントが起こった.試料木の南側､すな

わちより爆心側にある木が爆風で倒れ､あるいは樹幹上部を損失し枯死し､試料木も葉をもぎ

取られた｡stagelIでは､このために成長が悪くなり､回復に4-5年を要した.1908年の年輪

早材部において認められる傷害樹脂道は､この時形成されたものと思われる｡また付近の木が

倒れ､日照条件が良好となり､さらに夏期の日中の高い気温が渇水状態をもたらした｡stageHI

になると､葉は回復し､生理活動が再び活発化したものの､依然渇水状態が続いているために､

あて材の形成が促進され､異常成長が起こった｡また､本報告には掲載しなかったが､他の3

方向の年輪幅もstageIIlの初期数年間はやや増大傾向にある.これらstageIlIでの異常成長

は､イベントによる埴生破壊に起因する隣接木との競合の減少､あるいは火災､腐朽､生分解

による林地への栄養分の供給 (施肥効果)も一因として考えられる.その後､徐々に植生が回復

し､試料木は安定した成長期を迎える.表1に以上のストーリーをまとめた｡

Table1:生育環境の変化

山 笠育環膏~ 樹休の状況
～1907
1908
1908-1913
1913～

Stagei
ツングースカイベント

StageH
StageIII

埴生の破壊
渇水状態

針葉樹林帯 通常成長 t
樹体の破損
樹体の未回復期

土壌の富栄養化 樹体の回復
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TUNGUSKAEVENTASSTAMPEDINTHETREESTEM

HitoshiYoNENOBUalld(.hisatoTAKENAkA

SchoolofAgriculturalSciences,NagoyaUniversity,Nagoya464-01,Japan･

Abstract

lnthisstLLdy,across-cutdiskofPicea,whichhadsurvivedfromtheTunguskaeventin1908,was

usedtore･collStruCtthepastvegetat】ionbefore/aftertheoccurenceoftheevellt･Inconsequence

ofwoodidelltification,thespeciesofthesampletreeisFiceasch･T.enkrL'a･]/,aFisch･etMey･or

itsalliedspecies･TheallnulringwidthhaddrasticallydecreasedsinceAD 190リ･thenext･

yearoftheevellt･1-01･4-5year.alldthenincreasedrapidlyleadingthedeca.vvariatiolJObsぐr､-ed

usuallvirlLSeCOlldarygrowthofco]liferoustrees.Thefornlal･wouldbecausedbvtheserious

traumaintheorganssuchasleaf,branchandl･00tSystemduetot,heblastoftheeveIlt･The

uniseriatetraumaticresinductswereobservedinthexylem formedin1910tosuggestthe

occurrenceofthetraunla･Thelattel･Suggeststhedecreaseofplallt-SOCiologlCalcompetition

alldtlleeutl･OphicatiollOfsoilbvforest丘re･TheextrenleCOrllpl･eSSion､voodcells､vithspiralI/

thickellingSandcracksinsidewereobsel･VedinthewiderlngSfornledill1909-1'J13possibly

indicatiI鳩 tlleSuddeIICharlgeOflightenvironIllellt.14C/13cl･atiooft･heanllualrillgSl'01･medill

lUO8-191Owa･SmeaStlrPdwithTlaMletrolla･C(･eleratol･llla･SSSpeCtll･0111etel･atr)atillgalldMaterials

R･esearcll(1(-Jlllt･er･Nagoya･Ulliv(､1･Sit･y･14Ccull(･eut･rat,iollislT･'2士l･2･;il'(,ド1-1il･.whichdoesllOt

showtilelargevalue.
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