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　泥炭湿地の植生分布と泥炭土壌の栄養性の関係を明らかにすることを目的として，日本における有
数の泥炭湿地である尾瀬ヶ原において，河川から湿原中央部にかけて調査測線を設定し，植生分布と
泥炭土壌の理化学性の調査を行った．その結果，尾瀬ヶ原の植生分布は，泥炭土壌の理化学性に基づ
いて明確に支配されていることが明らかとなった．地下水位の測定結果から，尾瀬ヶ原湿地の大部分
は降水涵養型の泥炭湿地であると判断されたが，泥炭土壌の粒度分析結果から，尾瀬ヶ原の大部分で
は，洪水時に供給された土粒子がミネラル供給源となり，湿原植生の分布に影響を及ぼしていること
がわかった．

Physico-chemical factors of peat soils in determining mire vegetation  
in Ozegahara mire, Japan

Hiroki Murakami 1, 2, Muneoki Yoh 2

The importance of pore water chemistry in the distribution of the mire vegetation was examined by 
chemical analysis of the peat interstitial water and peat soils of Ozegahara mire, Japan. Along a transect from a 
riverside to the center of the mire, dominant vegetation changed in an almost decreasing order of plant height 
from gallery forest, skunk cabbage, reed, sasa-bamboo, Moliniopsis japonica to Sphagnum mat, with sporadic 
appearance of cinnamon fern（Osmunda cinnamomea）with heights of around 100 cm on the transect way. 
These vegetations was found to have discrete（Ca2+ + Mg2+）concentration in peat interstitial waters and ash 
content of the peat soil，indicating a close association of the vegetation types with physico-chemical 
environment of the peat soils. Most of the survey sites along the transect were identified to be ombrotrophic, 
judging from the groundwater tables which were much higher than the river surface（up to 6.0 m）. 
Nevertheless, elevated ash contents as high as more than 50% were detected in peat soil especially at the sites 
of cinnamon fern at deeper layers（15-20 cm and 20-25 cm）, suggesting that soil particles had been transported 
onto the mire through river overflows. SiO2, Ca2+, Mg2+, and K+ concentrations in peat interstitial waters were 
significantly correlated with fine sand contents in the peat soils at 5-10 cm depth（p<0.05）. Height of plants 
that grow in the ombrotrophic sites showed significant positive correlations with both K+ and Ca2+ 
concentrations（p<0.05）. The survey results suggest that, in Ozegahara mire where is mostly ombrotrophic, 
soil particles derived from flooding serve as an important mineral source affecting the distribution of vegetation 
type on the mire.
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1．はじめに

　泥炭湿地は一般的に Bog（高層湿原）と Fen（低層湿
原）に大別される．Bog は降水のみにより湿原植物の生
育に必要な水分が賄われ（降水涵養型 : Ombrotrophic），
貧栄養で生産力の低いミズゴケやツツジ科の低木が優占
する．他方，Fen は主に河川水や周囲の地下水により水
分が賄われ（鉱物質涵養型 : Minerotrophic），富栄養で
生産力の高いイネ科草本類等が優占するとされている

（Mitsch and Gosselink, 2015）．Fen と Bog の中間的な
水質的特徴をもつ Poor fen（中間湿原）を設け，3 つに
分類する場合もある（Mitsch and Gosselink, 2015）．
　本研究が行われた尾瀬ヶ原は，一般向けの解説書（堀，
1975）および現地のガイドパネルでは，その全域が高層
湿原（Ombrotrophic bog）と説明されている．しかし，
阪口（1989）は，「尾瀬ヶ原は連続した湿原ではなく，
複数の河川により分断され，それぞれ独立に発達した湿
原」と述べている．実際に，尾瀬ヶ原ではミズゴケ等の
高層湿原植生だけでなく，900 種以上の多様な植物が湿
原上に分布している（尾瀬保護レポート，2018）．
　泥炭湿地における植生分布と環境要因の関係について
は，これまで多くの研究がなされてきた．既往の研究で
は，泥炭湿地の植生分布を規定する要因として，地下水
面までの深さ（宝月ほか，1954; Bridgham et al., 1996; 
岩熊ほか，1998; Hájková and Hájek, 2004; Lemly and 
Cooper, 2011）が重要とする報告が多い . しかし，地下
水面までの深さは，異植生間でも重複した範囲をとって
おり，水位と湿原植生分布の関係は明確なものではない．
湿原植生は低酸素耐性を持ち（Armstrong et al., 1976; 
Wheeler, 1999），比較的広い範囲の地下水位に対応しう
る．このため地下水位は植生分布を決める主要因ではな
い可能性がある．
　尾瀬ヶ原を貫流する河川の河畔帯は地下水や河川水に
より栄養素が供給される富栄養な環境である一方，河畔
帯から離れ周囲より盛り上がった場所では，地下水が供
給されずに降水のみによって水分が賄われる貧栄養な環
境と推測される．このように，泥炭湿地の植生の分布は
ミネラルの供給の多寡により影響を受けることが予想さ
れるが，植生の分布に影響を与えると考えられる泥炭湿
地の栄養性の化学的な内容の詳細はよくわかっていない

（Mitsch and Gosselink, 2015）．一般に主要栄養塩であ

る窒素やリンが，Bog と Fen の間で必ずしも明確な差
が見られないことが報告されている（Waughman, 1980; 
Aert et al., 1999; Bridgham et al., 1998）．その一方で，
地下水中の Ca2+ 濃度が Fen と Bog の間で異なることが
多くの研究で報告されている（Sjörs, 1950; Malmer, 
1986; Glaser et al., 1990; Vitt and Chee, 1990; Wheeler 
and Proctor, 2000; Sjörs and Gunnarsson, 2002; 
Tahvanainen, 2004）．これらの研究では，植物の必須栄
養元素の一つである Ca2+ 濃度の高低が植生分布へ影響
を及ぼしている可能性が推測されているものの，両者の
関係は必ずしも明確なものではない．本研究地の尾瀬ヶ
原でも，これまで 3 回の大規模な学術調査が行われてき
たが，その中で泥炭湿地の栄養性に関わる研究は池溏水
の化学性（Sakamoto, 1982）に関する研究のみで，植生
分布と栄養性に関する研究は行われていない．
　近年，地球温暖化に起因して集中豪雨の頻度が増加し
ている（田井ほか，2012）．尾瀬ヶ原においても，平成
23 年新潟・福島豪雨では洪水に伴い上田代へ氾濫水が
流れ込み，池溏が濁ったことが報告されている（吉井ほ
か，2014）．降水涵養型の高層湿原で貧栄養とされてい
る尾瀬ヶ原への濁水供給は，植生分布に影響を与えつつ
ある可能性があるが，現状では植生分布と栄養性の関係
が不明なため，洪水による植生への影響も不明である．
　本研究では，尾瀬ヶ原において河川から湿原中央部に
かけた植生変化に沿って泥炭土壌の理化学性を調査し，
植生分布と泥炭土壌の栄養性の関係を明らかにすること
を目的とした．

2．材料と方法

2．1　調査地
　尾瀬ヶ原は周囲を山々に囲まれた海抜 1,400 m の盆地
に広がる，東西 6 km 南北 2 km の泥炭湿地である．尾
瀬ヶ原では河川を境に地域名称があり，上ノ大堀川と川
上川の間を上田代，沼尻川と上ノ大堀川の間を中田代，
沼尻川以東を下田代と呼んでいる（図 1）．また，下田
代は六兵衛堀川を境に北が北下田代，南が南下田代に分
けられる．本研究では，尾瀬ヶ原を代表する 3 つの田代
で，鉱物質涵養型で富栄養と推定される河畔から降水涵
養型で貧栄養と推定される湿原中央部にかけた調査測線

（トランセクト）を設定した．1 つ目は沼尻川河畔を起

キーワード：湿地，植生，降水涵養型，水質，泥炭 
wetland, vegetation, ombrotrophic, water chemistry, peat
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点とする南下田代トランセクト（以降，MS），2 つ目は
川上川河畔を起点とする上田代トランセクト（以降，
KA），3 つ目は下ノ大堀川河畔を起点とする中田代トラ
ンセクト（以降，NA）である．

2．2　現地調査
A．�泥 炭 間 隙 水 採 取（MS と KA: 2017 年 9 月，NA: 

2018 年 8 月）
　多孔質素焼管とプラスチックシリンジを使用（DIK-
8319，大起理化工業）したテンションライシメーター法
により，泥炭中の水分（泥炭間隙水）を採取した．毛管
力で泥炭土壌中に保持された，植物利用が想定される水
分を採取するためこの方法を採った．多孔質素焼管は調
査地点の深度 5 cm に埋設し，シリンジ内を真空にして
ひと晩かけてシリンジ内に間隙水を吸引した．採取した
泥炭間隙水は孔径 0.45 μm のディスポーザルメンブレ
ンフィルター（ADVANTEC DISMIC-25cp）を用いて
現地でろ過し，ポリエチレンビンに保存した．試料は
SiO2 測定まで冷蔵保存し，その後冷凍保存した．

B．�泥炭試料採取（MS と KA: 2018 年 6 月，NA: 2018
年 8 月，MS の一部 : 2019 年 7 月）

　泥炭土壌はパン切りナイフを用いて，0 ～ 5 cm，5 ～

10 cm の深度から採取した．また，泥炭土壌中への顕著
な土砂の混入がみられた一部地点では深度 25 cm まで 5 
cm 区切りで試料を採取した．

C．地形測量（MS と KA: 2017 年 9 月，NA: 2018 年 8 月）
　レーザー装置から水平に発したレーザー光をスタッフ
で検出することで地点間の高度差を，巻き尺で地点間の
水平距離を測定することにより，地形を測量した．高度
差と水平距離から地点間勾配を算出した．地点の高度は，
近傍河川の河川表面を基準（0 m）として表示した．

D．地下水位調査（MS のみ： 2019 年 7 月）
　地下水面が現れるまで，パン切りナイフを用いて泥炭
を掘削し，2～3時間後に水位が安定したあと（宝月ほか，
1954），地表面から地下水面までの深さを折尺で測定し
た．

E．植生調査（MS と KA: 2017 年 9 月 , NA: 2018 年 8 月）
　各地点において試料採取地を中心に 1 m × 1 m のコ
ドラートを設定し，植物種の被度調査を行った．被度は
各植物が占める割合を 5 段階（1：10% 以下，2：10 ～
25%，3：25 ～ 50%，4：50 ～ 75％，5：75% 以上）で
評価した（地球環境調査計測辞典，2003）．各地点にお

図 1：尾瀬ヶ原の地域と河川の位置．破線は調査測線の位置を示す．Google Earth より作図． 
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いて最も被度の高かった種をその地点の代表種とした．
代表種についてコドラート内で 10 本の草丈を測定し，
その平均値を地点の草丈とした．ミズゴケが代表種の地
点の草丈は 0 cm とした．

2．3　化学分析方法
　陽イオン濃度（Na+，K+，Mg2+，Ca2+）及び陰イオン
濃度（Cl-，NO3

-，SO4
2-）についてはイオンクロマトグ

ラフ（DIONEX, DX120）で測定した．SiO2 濃度はモリ
ブデンイエロー法，PO4

3- 濃度はモリブデンブルー法に
よる比色法で測定した．
　泥炭は通風乾燥機で 70℃で 3 日間乾燥後，ミキサー
により粉砕し，更に乳鉢により磨砕したものを分析用試
料とした．泥炭の炭素，窒素の含量は NC アナライザー

（SUMIGRAPH, NC-220F）で測定した．その際，燃焼
前後（870℃，180 秒）の重量差を測定し，これより泥
炭中の灰分量を求めた．また，分析用試料を 450 ℃で 4
時間燃焼後，過酸化水素で 12 時間かけて有機物を除去
したあと，レーザー回折散乱法（Shimadzu, SALD-
2300）で粒度組成を測定した．粒径区分は国際法に基づ
き，粗砂：0.2 ～ 2.0 mm，細砂：0.02 ～ 0.2 mm，シルト：
0.002 ～ 0.02 mm，粘土：<0.002 mm とした．

2．4　統計
　調査測線内及び植物群落内における泥炭土壌の理化学
性の外れ値については，Smirnov-Grubbs test を行った．
深度間における泥炭土壌中の灰分量の差については，対

応のある t 検定を行った．植物群落間の泥炭の理化学性
の差については，Mann-Whitney U test を行った．泥炭
土壌の理化学性間の相関及び植生高と泥炭土壌の理化学
性間の相関については，スピアマンの積率相関分析を
行った．すべての統計処理には，R（version 3.4.3）を
用いた．

3．結果

3．1　地形と植生分布

3．1．1　南下田代トランセクト（MS）
　MS における地形，植生分布及び優占種の草丈を図 2
に，MS で出現した代表的な植生の写真を図 3 に示す．
河畔（MS-1）から湿原中央部（MS-19）の水平距離 350 
m の間で標高は約 6.0 m 上昇していた．植生は河畔から
湿原中央部にかけて連続的に変化した．河畔ではハルニ
レ，ダケカンバを主体とした拠水林（MS-1），ワンド部
ではミズバショウ（MS-2）が優占していた．河畔近傍
で河川表面から 0.5 m 程高い地点に，草丈が 200 cm 程
度のヨシ（MS-3）が分布していた．さらに，河川表面
から 2.0 m 程高くなった地点では草丈が 120 cm 程のサ
サ（MS-4, 5）が優占していた．河畔から離れたトラン
セクト中間部の緩傾斜地（勾配 2.5% 以下）では，ヌマ
ガヤが広範に優占していた．同じヌマガヤでもその草丈
は河畔に近い地点（MS-6, MS-8 ～ MS-14）では 50 cm
程であったが，河畔から離れた地点（MS-16, 17）では

図 2：MS における地形，優占植生の分布及び草丈．（Murakami and Yoh, 2022 より改変）
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図 3：MS における代表的植生．

ミズバショウ群落（MS-2） ヨシ群落（MS-3）

ササ群落（MS-4） ヤマドリゼンマイ群落（MS-7）

ヌマガヤ群落（MS-11） ヤマドリゼンマイ群落（MS-15）

ヌマガヤ群落（MS-17） ミズゴケ群落（MS-19）
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図 5：KA における代表的植生．

ヨシ群落（KA-2） ヌマガヤ群落（KA-3）

ヌマガヤ群落（KA-8） ホロムイスゲ群落（KA-10）

図 4：KA における地形，優占植生の分布及び草丈．
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