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１ は じ め に
１９０８年６月３０日現地時７時１７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（６（）・・５３’２６”Ｎ、１０１・５；３’ｆ５２”Ｅ）に大爆発が起こった。周辺の森林は、爆風により半径
３０～４０ｋｍ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・イベントと呼ぱれ、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（例えば、Ｃｏｗ２ｕｌｄα／。、１９６５；
Ｃ１１ｙｂａｄ❹・、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．１ｃｎｌ、平均直径２１．７ｃｎ！、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
しヽマツ科（ＰＩＮＡＣＥΛＥ）のマツ属（片・比斗トウヒ属モΞ万万佃二三）、カラマツ属（７ｊａ廠）、およびトガ
サワラ属（７ｊ）ｓｃｄｔ、仙ｚ卯）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。
２．スライド式ミクロトームで１２～２０μｍ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％Ｃ２Ｈ５０Ｈ）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。
７．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・前田四三、島地・伊東（１９８２バ（Ｍｅｇｕｓｓ（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。やや壁厚のエピセリウム
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４～１２細胞幅。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、エピセリウム細胞、垂直樹脂道の形態と地理的分布

を併せヽ 本試料の樹種はゴダイトウヒ（ＳＥ；（；ｈｒｅｎｋｌＥ；Ｉ：・ｒｕｃｅ、学名：／をａ❹、ｒｏん柚ｎＦｋｈ．ｅｔＭｅｙ・）
と同定した。
３ 年 輪 幅 測 定
１；｀ｉｇｕｒｅｌ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。この年輪幅変動を見ると、ツングースカイベントのあった１９０８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。

ｙｉｔａｇｅｌ：イベント以前の正常な成長期
ｙｉｌａｇｅ１１：イベント直後の低成長期
ｙ：；ｔ、ａｙＨＩ：異常成長期およびそれ以後

Ｓｔａｇｅｌにおいても年輪幅、すなわち成長の変動は激しい。しかしその変動は卜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、５ＳｔａｇｅＩＩ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唄石が爆発（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
化しヽ樹体の回復Ｃこ１、５年かかったということを示唆している。またＳＳｔ、ａｇｅＩＩでの特徴はこの
狭い年輪幅であり、１９０８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。
ｙ奴１ｇｅＩＨで見られる異常成長は圧縮あて材（ＣＯｌｌｌｊｒｅｓｓｉｏｎｗｏｏｄ、以下、単にあて材）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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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（ＴｉｍｅｊＨ、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Ｓ；ｔａｇｅＩＩＩ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
１゛｀咆ｕｒ（丿-（ａ）バｂ）にそれぞれＳｔａｇｅｌｌとＳ５ｔａｇｅＩＩＩでの木口面の走査電子顕微鏡写真を示す。

ＳｔａｇｅＩＩではヽ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！ｌ寸組織等）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しがたいが、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。

５５ｔａｇｅ１１１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。ｊ：；ｔａｇｅｌＩＩ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。
５１４Ｃ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１９０８～１９１０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±１２．３Ｐｅｒｍｉ１．となった。（Ｊｏｗａｎ（ｙしｚ／（書岳三）も同様に、北米産のベイマ

ツ田（・叩／（）回折）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。彼らの測定結果ではヽこの３年間の１４Ｃ・濃度は一匹、１２（気ＯＰｅｒｍｉ１．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（；Ｏ‘’５（ｙｌｙ、東経１０１‘’５５’４ｙであり、ツングースカの爆心

地（６（）゜５；３’２６”ＮＪ（）１°ｆ５；３’５２”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（Ｋｉｒｅｎｓｌｃ；５７’（）４６’Ｎ、１０８（）０７’Ｅ）での気象データによると（国立天文台ハ９９３）ヽ 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、ほぽ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ではヽ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。ＳＳｔａｇｅＩＩ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。５Ｅ；ｔａｇｅＩＩＩ
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ＩＥ；ｔａｇｅｌｌｌの初期数年間はやや増大傾向にある。これら５Ｓｔａｇｅｍでの異常成長
は、イベントによる植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。

″：［乱１ｅ１：生育環境の変化
¶ ＝ ㎜ ・ ¶ - ■ 皿 皿 ふ 皿 - ＝ - ㎜ Ｗ 〃 四 ← - 〃 ㎜ - - → ㎜ ¶ Ｗ ” ’ 〃 ＝‾ 年 愕 耳 ‾ ・ Ｔ ‾ ‾ 荏 郷 境 ‾ ‾ ‾ ‾ ‾ １ 封 価 状 『 ‾

～ １ ９ ０ ７ Ｓ ｔ ａ ｇ ｅ ｌ 通 吊 の 並 寒
１ ９ ０ ８ ヅ ン グース カ イベ ン ト 植 生 の 破 壊

１９０８～１９１３
１９１３～

ＳｔａｇｅＩＩ 渇水状態
土壌の富栄養化

樹体の破損
樹体の未回復期
樹体の回復
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学会発表（１９９３年４月～１９９５年３月）

米延仁志，木方洋二．樹木樹幹内の１４Ｃ濃度，第４３回木材学会大会，岩手大学，１９９３年８月．

米 延 仁 志 ， 木 方 洋 二 ， 山 田 聡 子 ． 遺 跡 出 土 木 の 樹 種 同 定 お よ び 遺 跡 の 建 造 年 代 の 推 定 へ の 炭 素 同

位体測定の応用，第４３回木材学会大会，岩手大学，１９９３年８月．

葛原有紀子，米延仁志，木方洋二，Ｓ．Ｎ．Ｍ，１１Ｊ，；ｏｅｍ，渡辺拡．メルクシーマヅの樹木気候学的解析，

第４３回木材学会大会，岩手大学，１９９３年８月．

米 延 仁 志 ， 竹 中 千 里 ． ツ ン グ ー ス カ イ ベ ン ト と 樹 木 一 樹 幹 円 板 を 用 い た 生 育 環 境 復 元 - ， 第 ４ ４

【可木材学会大会，近畿大学，１９９４年４月．
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Ｄｅｎｄｒｏ゙ ９５，Ｔｓｕｋｕｂａ，Ｍａｒ．１９９５．

論 文 （ １ ９ ９ ３ 年 ４ 月 ～ 皿 諮 年 ３ 月 ）

竹 中 千 里 ， 米 延 仁 志 ． ツ ン グ ース カ イ ベ ン ト と 樹 木 - 樹 幹 円 板 を 用 い た 生 育 環 境 復 元 - ， 天 界 （ 東

亜天文学会機関誌），１ＳｊＳｊ３，３９-４５．
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米 延 仁 志 ， 木 方 洋 二 （ 分 担 執 筆 ） 室 遺 跡 出 土 木 の 放 射 性 炭 素 年 代 ， 愛 知 県 埋 蔵 文 化 財 セ ン タ ー 調
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米 延 仁 志 ， 木 方 洋 二 ． 黒 笹 古 窯 跡 出 土 木 の 放 射 性 炭 素 年 代 ， 愛 知 県 埋 蔵 文 化 財 セ ン タ ー 報 告 書 ，

投稿中．
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