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湿原・湿地は生物にとって多様な生息環境を提供していることはもとより，景観上，ま  

た保水などの環境保全機能の面からも重要な働きを行っている。湿地の重要性が我が国で  

も広く一般に認識されることになったきっかけは，1993年の第5回ラムサール条約締約国  

会議の釧路における開催であろう。この条約は主として水鳥の生息に重要な生息地の保全  

を目的としており，その日的にとって重要な湿地は，泥炭地を形成する湿原よりもむしろ  

沿岸部や河口域などの平地部に位置している。 しかしながら我が国の湿原において，自然  

環境の保全と人間活動の乳轢は早くから問題となっていた。たとえば昭和40年代の尾瀬ヶ  

原における開発と保全にかかる論議は記憶されている方も多いであろう。この時期はまた，  

我が国における環境行政の転換期でもあった。   

平成2年7月に当研究所は国立環境研究所に改組され，従来の公害研究に加え地球環境  

研究及び自然環境保全に関する研究に取り組むこととなった。その一環として平成3年度  

からは，5カ年の計画で湿原の保全を目的とした特別研究「湿原の環境変化に伴う生物群  

集の変遷と生態系の安定化維持機構に関する研究」が開始された。本報告苦はその研究の  
うち宮床湿原についてまとめられている。一つの湿原におけるケーススタディーという形  

式をとっているが，湿原の環境と生態系を理解する上で，このようなアプローチをとるこ  

とに意味があると考えており，いくつものケーススタディーが積み束ねられた上で全体の  

理解が可能になると信じている。なお，この研究の中で従来の湿原研究とは異なる視点か  

らの，新しい取り組みもなされていることを付言しておきたい。本報告苦は，生態学や陸  

水学の研究者，自然環境保全に携わる行政，実務の方々にとって，必ずや有用なものとな  

ると考える次第である。  

平成7年3月  

国立環境研究所  

所 長 鈴木継美   
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Abstract  

Thi5VO】umeformsaprogrcssreportofa5yearproJeCtStartedinthefiseal1991entitled：◆一Characteristiesofwetr  

landecosystems and the行stabilityagainstenvironmcntalchanges’’．Thcobjectivesoftheprojectistoclarifythecharac  

teristicsof mire ecosystems and the dynamicsofbiologicalcommunities and to elucidatethe stabilization mechanisms of  

the ecosystems，Research papcrson the eeosystem ofMiyatoko Mirc．Fukushima Prefeeture．are presentcd based on the  

resultsobtaincdduring1991－1994．TheregularsurveyofMiyatokoMirewasiTlitiatedinMay1991whentopographical  

mappzng was perEormed and the jnvestjgatjon we］ls were set up・A meteorologiealmonitoring tower was set upin the  

mireinAugust1991．  

Thevolumeisconsistedoffourparts．ThefirstthreechaptersdealwiththerrLeteOrOlogy，geOgraPhyandgeologyand  

hydrologyofthemire・AmapofpooIsandstreamswasmadeandthehydrologywcreclarifiedforthesewaters・Miyatoko  

MireisnotabogbutaEen affected bytheinftowfromthcwatershed area．1tmay receivethawingwaterfrom southwest  

S】opeof亡he adjacenとmountajれ．Ef）Viroれme一雨】ぐhanges durjngthe past45years were examined based on aerialphoto－  

graphs．FIowofgroundwater wasanalyzedbytheseasonalehangesofgroundwatertable．Therehad beenlittleehanceof  

mixingbetweensurfaceandgroundwatersexceptforthatnearsoilsurfacejudgingfromthecomparisonofwaterchcmis  

try between surface arld ground．For the measurement ofgroundwater table，We uSed piezometers，i．e．10pZ50cmlong  

Vinylchloridetubesboth endsofwhich areopen toairandsoil．Thewatcrtableand waterpotentiaIwcre measured for  

SOilnearsurraceinrela亡iorlS【othenI膵rO亡OpOgraPh）▼Ormireandprecjpjtarjon．  

Vegetation，flora，faunaandinteraetionsamongmireorganismsarereportedin thenextpart，Chapters4－10．As for  

mirevegetation．11communitieseomprisingsixgroupsandsixsubgroupswererecognized．Highmire（＝bog）vegetation  

eharacterizedthe mire and nolow mire（＝fen）vcgetation was found．Summerrgreen broadleaved foresLdevelopedin  

thewatershedofthemire．A newlydevelopedseria】photographysystemwasusedtorecordthephenologyofmireplants，  

die（nowering cyele and the depth ofsnow．Species riehness and numbeT．Ofjndivjdua】s o（anthophj】ousinsecr＄in this  

mirewereloweror smallerthanthosereported forothermires and forests sofar．One possible reason mightbethatthe  

mireisisolated andsmall．Fromtwopoots，67and93speciesofbenthjcalgaewerecollected．ofwhichdiatomswer’e pre・  

dominant，1n one ofthesc pooIs，dcsmids were also dominant．A totalof37taxa ofbenthicinvcrtebrates were collected  

fromeightsitesin sprlng．POOlorstreamin and outofthe mire．ThefaunadiEfered muchbetwcen springsites andsites  

inthemire二OdonatcLarvacwererareLyfoundinsprlngSWhercasthcywereabundan〔inmirewaters・A■［ola】0132spe－  

Ciesofadultsofchironomidswerecollectedfromthemire．Thespeeieseompositiondifferedamonglocalities・Chiromomid  

fauna was similar to those reported for Canadian bogs．Population dynamics．produetion and trophicinteractions were  

studied for twodominantehironomidsin a pool．Chironomid production wasas highasthatfor eutrophiclakes，SuggeSt－  

ingthatnutrientsandorganicmattershadbeentransportedfromoutsidethepool．  

Soilpropertiesarereportcdinthethirdpart．chaptersll－13．Conventiona（filterpaperwasproved［obeusefu）tor  

the measurementofrateofcellutosedecompositionin soilwhen packedin anylorlmeShbagand placedin peatsoil．Rate  

ofcellulose decomposition and microbialcommunity differed widelyln the mire dependingon thc miero environmcnts・  

PhysicorchemicalpropertieswereexarElinedIorpcatsoilcollectedfromthemiretothedepthof300cm．Awoodenlayer  

WaSfoundatthedepthof140r150cmfromsoilsurface，  

Meteorologicaldata．chemicaldataoL mire waters，grOundwater table and a ftoraIistofhigher pLants are a（soin－  

Cludedatthecndofthisvolume・Assuch，thepresentreT）Ortineludesdataonthebiologicalcommurlitiesotherthanhighr  

erplantsandontheseasonalchangesofenvironmentalfactors，WhichhaveoftenbeenneglectedintheprecedingsurveysL  

Forexample・1ittlehavebeenknownsofarforalgalfloraandchironomidfauna・Thesesmallorganismswereprovedto  

－l，－   



have high species diversityln this mire．Behavior ofgr・Oundwater was aLso cJarified to some extent・Thus we are now  

abkletounderstaJld theecosystemstructureofMlya［okoMire．InfactthenextstepistocomprehenditsecosysteLrLIuncL  

tion．  

HowevcrMiyatokoMireseemstobcalittlefarfromtypiealones．Thismirewaseonsideredtobeaferlbasedonwa  

ter chemistry and hydrology，Whereas vegctation and chironomid fauna had features ofbogecosystems．Further studies  

arenecessarytosoIvethis probEematldalsotoelarifythehistoricalprocesso†mireformationtoexplain、forexaJTLPle．  

theexistenceofwoodlayerinthepcatcoIumn．  

－ Z －   



本報告は平成3年度から5カ年の計画で進められてい  

る特別研究「湿煉の環境変化に伴う生物群粂の変遷と生  

態系の安定化維持機構に関する研究」において行われた  

研究のうち，福島県の宮床湿原の調査結果について，平  

成6年度までの成果を中間報告としてまとめたものであ  

る。本特別研究は湿原生態系の特性と生物群集の変動特  

性の把握を行い，湿原度層系の安定化維持機構を明かに  

することを目指している。平成3年5ノjに宮床湿原の地  

形測量，観測井戸の設置等を行い定期調査を開始した。  

8月には湿原内に気象観測装置を設置した。以後湿原の  

調査を継続している。   

本報告薔の内容は大きく4つに分けられる。まず1－  

3章では気象，地乳 地形及び水文について述べた。湿  

原内の気象特性を明らかにし，池塘及び水路等の開水面  

の地図を作成した。この湿原は降水適養型のポッグでiま  

なく，むしろ集水城からの影響を受ける流水滴雲型の  

7ェンであり，山の南西斜面からの融雪水も流入して〈  

ることが示唆された。さらに過去45年間の湿煉環境の変  

遷を空中写其から読みとった。湿原の地下水位の周年変  

動パターンから地下水の流れを調べ，その水質を表流水  

と比較することにより，表流水と地下水の混合は地表面  

付近を除いては起こっていないと判断された。地下水位  

の測定には，10－250cmの長さの塩化ビニル管を差し込  

んで行ったが，皆の側面に火をあけることはせずに，管  

の下端を泥中に．上端を空中に開仁＝ノ，それぞれの深さ  

での水田こ対応した地下水位が測れるビュゾメーター方  

式を採用した。表層に近い浅い井戸の地下水位と土壌水  

分量の測定を行い，湿原の徴地形との対応，降水との関  

係などを調べた。   

4車から10単には植生，動植物相及び生物間相互作用  

について報告してある。湿原の植生は11群落6群6小群  

が確認され，高層温順（＝ポッグ）植生が広範囲に発達  

しており低層湿原（＝7ェン）植生は見られなかった。  

集水域の森林は人為影響を受けた夏線広葉樹林であっ  

た。新たに開発された連続写真撮影装掛二よる，植物季  

節及び開花日周期の記録や積雪深の測定への応用例を示  

した。宮床湿原の放花昆虫相はこれまでに報告されてい  

る林地や湿原に比べて，棟数が少なく訪花頻度も低かっ  

た。宮味湿阪が孤立した小而楕の湿原であることもその  

原因であると考えられた。   

7－10章は水生生物に関する報菩である。2つの池塘  

からそれぞれ67稜類及び93種類の藻類が出現し，珪藻類  

が優占したが，一方の池塘では鼓藻類も多かった。湿原  

内外の湧水，水路，池塘の8地点から37分類群の底生類  

脊椎動物が出現した。湧水部の底生動物相は湿原内の池  

塘や水路とは大きく異なり，トンボ日昆虫は湧水部には  

ほとんど出現しなかった。一方ユスリカ類は全域に分布  

していた。9章では底∠l二動物の中でも個体数で優占する  

ユスリカ相を調べた。32種類のユスリカ成虫が採集され  

たが，種類は地点ごとに偏っていた。ユスリカ相はポッ  

グの特徴を示していた。10車では池塘のユスリカ群集の  

中で現存量の高い2種の幼虫個体群の変動，柱間僕係と  

生産量を調べた。ユスリカ幼虫の年生産屋は寓栄養湖の  

備に匹敵し．池堵への栄養塩及び有機物の供給が起きて  

いることが示唆された。  

11葺から13帝は土壌に関する報告である。ろ紙をナイ  

ロンメッシュ袋に入れ泥炭土壌に埋め込み，分肇に及ぼ  

す要因を検討した結果，セルロース分解活性を測定する  

方法として妥当であることを確認した。この方法で調べ  

たセルロース分解活性及び微生物組成は，湿原内の微環  

境により大き〈変動していた。渥原内で得られた深さ  

300cmまでの泥炭試料の有機物縦成と理化学的特徴を調  

べた。140－150cnl深さに木質層が認められた。巻末の  

付l～付3に気象観測データ，水質及び地F水位データ，  

高等植物フロラリストを収録した。   

本報告昏では，高等植物以外の生物札 環境要因の連  

続測定等，これまでの研究で見過ごされた点についても  

補うことができたと考えられる。藻類ヤユスリカ相はこ  

れまであまり着目されてい．なかったが，多様性に富むこ  

とが示された。また連続観測や定期調香により，地下水  

の挙動を推定することができた。これにより宮床過原の  

生態系構造がかなり明らかにされたといえる。次には生  

態系の機能に関する研究が必要とされる。   

しかしながら，我々が見る限り，このi劉馴二は典型的  

という表現は当てはまらないようである。たとえば，水  

質や水理上はフェンであると考えられるが，植生やユス  

リカ相はポッグとしての特徴を示した。この間題を明ら  

かにするためには．そしてまた泥炭J削こ木質層が混入す  

るなどの湿原の発達過程の未解明の部分を明らかにする  

ためには，さらに詳しい研究が必安である。  

－ 3 －   
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ToshioIWAKUMAl   

本報告は平成3年度から5カ年の計画で進められてい  

る特別研究「湿原の環境変化に伴う生物群集の変遷と生  

態系の安定化維持機構に関する研究」において行われた  

研究のうち，福島県の宮床湿原の調査結果について，平  

成6年度までの成果を中間報告としてまとめたものであ  

る。   

湿原・湿地は多様な環境を形成し，多様な生物の生息  

の場を提供していることから，現在，その保全や生物的  

多様性の保全が国際的な関心事となってきている。湿地  

の中でも湿原は過湿なために泥炭を形成し，農学や地学  

では泥炭地と呼ばれている。地理的には北緯50度から70  

度の抑こ世界の湿原の90％以上が分布し，北欧では湿原  

面積が国土の10％以上を占めている（Gore．1983）。世  

界的な湿原の分布から見ると，日本ほその分布域の南端  

に位置すると言える。北海道で行われたポ←リング調査  

からは，島の面積の2．4ヲ占がかつて湿原であり，その68％  

は開発により失われたとされている（Sakaguchi．1979）。  

古くから人々の住み着いた本州，凹臥九州については，  

失われた湿原面積を推定することは難しい。   

かつては農地や宅地等の有用地に転換することが急務  

であった不毛の地，湿原もいまや保全上最優先すべき生  

態系となりつつある。しかし一方で，保全すべき湿原生  

態系の特性が十分に明らかにされていないという大きな  

問題がある。   

湿原（mire）は水理上二つに分類され，明確な流人河  

川を持たず，降水だけが養分の供給源であるポッグ（bog）  

と，周辺の土地からの流入水があり栄養塩の供給を受け  

るフェン（fen）に分けられる（Gore．1983：Mitsch and  

Gosselink」993）。ポッグはミズゴケ類により，フェン   

はスゲ類によりそれぞれ特徴づけられる。しかし植生学   

上分類される，高層i屈原，低層湿原は水理条件による分   

類とは厳密には対応していない。渥原にとって水は主要   

な要素であるにもかかわらず，多くの場合，湿原の水理   

は明らかにされていない。特にその季節変動と水収支に   

関する情報は不足している。  

このような背景から，本特別研究では湿原の水系の解   

明を重視し，そのために陸水学的な調査手法を取り入れ   

た。連続写真の最影など湿原生態系の調査手法の開発を   

進める一方で，空中写真の活用により，過去から現在ま   

での湿原の変遷の実態解明を試みた。さらに湿原生態系   

の特性と生物群集の変動特性の把握を行い，湿原生態系   

の安定化維持機構を明らかにすることを目指した。  

調査対象の富昧荘原は，集水域も含め，昭和50年（1975   

年）に福鎚県の自然環境保全地域に指定されている。過   

去に，1967年から1969年にかけて東京理科大学の生物研   

究部のグループにより（鈴木・西田，1973）湿原全般の   

調査が，1969年には馬場（1969）により植物相の調査が   

行われた。同年及び1970年真には，五十嵐（1975）が植   

生を．1974年には樋口（1975）が穀類相を明らかにして   

いる。また試料採取年は明らかにされていないが，ポー   

リング調査も行われている（桂・日比野，1985；叶内，   

1991）。  

今回の調査に先立ち平成2年に視察と予備調査を行い，   

平成3年2月から3月にかけて関係機関との調整，協議   

を行った。平成3年5月に湿原の地形測量，観測井戸の   

設置等を行い定期調査を開始した。8月には滝原内に気   

象観測装罷を設置した。以後湿原の調査を継続している。  

本報告瑠の内容は大きく4つに分けられる。  

まず1～3単では気象，地理，地形及び水文について   

述べた。1章では地理と湿原内の気象特性を明らかにし，  

5 一一   
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池聴及び水路の地図を作製した。この湿原は降水酒巻型  

ではなく，むしろ集水域からの影響を受ける流水滴養型  

であり，融雪水も流入してくることが示唆された。さら  

に過去45年間の湿原環境の変遷を空中写真から読みとっ  

た（岩熊，1995a）。2車では湿原の地下水位の周年変動  

パターンから地下水の流れを調べ，その水質を表流水と  

比較することにより，表流水と地‾F水の混合は地表耐寸  

近を除いては起こっていないことが明らかにされた（平  

田他，1995a）。地下水位の測定には，観測棟井戸として、  

10～250cmの長さの塩化ビニル管を差し込んで行った。  

管の側面に穴をあけることはせずに下端のみ開口し，そ  

れぞれの探さでの水圧に対応した地下水位が測れるビュ  

ゾメーター方式を採用した。第3章では表層に近い観測  

井戸の地下水位と土壌水分量の測定を行い，凹凸の徴地  

形との対応，降水との関係などを調べた（野原・岩熊，  

1995）。   

4章から10章には植生，動柄物村及び生物間相互作用  

について報告してある。漫原の植生は11群落6群6′」、群  

確認され，高層滝原植生が広範囲に発達し中間湿原植生  

が凹地や周縁部に見られ，低層湿原植生は見られなかっ  

た。周辺域の森林植生として8群落6群2小群，草原と  

して2群落が確認された。集水域の森林は人為影響を受  

けた夏緑広葉樹林であった（竹原，1995a，4草）。5章  

では新たに開発された連続写真撮影装膏引二よる，植物季  

節や開花日周期の記録や積雪探の測定への応用例を示し  

た（野原，1995）。宮床湿原の放花昆虫相はこれまでに  

報告されている林地や湿原に比べて，棟数が少なく訪花  

頻度も低かった。宮床湿潤が孤立した小面積の湿原であ  

ることもその原因であると考えられた（上野，1995，6  

章）。7－10車は水生生物に関する報告で，7車では池  

塘の底生藻類の現在量と種組成を示した。2つの池塘か  

らそれぞれ67種類及び93種類の藻類が出現し，ケイ藻類  

が優占したが，一方の池塘では鼓藻類も多かった（渡辺  

他，1995）。湧水，水路，池礪の8地点から37分類群の  

底生無脊椎動物が出現した。湧水部の底生動物祁は湿原  

内の池塘ヤ水路とは大きく異なり，トンボ目昆虫は湧水  

部にはほとんど出硯しなかった。一方ユスリカ類は全域  

に分布していた（岩熊，1995b，8帝）。9華では底生  

動物の中でも個体数で優占するユスリカ粕を調べた。32  

種類のユスリカ成虫が採集されたが，種類は地点ごとに  

偏っていた。ユスリカ相はポッグの特徴を示していた（上  

野・岩熊，1995）。10章では池塘のユスリカ群集の中で  

－ 6  

現存量の高い2種の幼虫個体群の変動，種間関係と生産  

量を調べた。ユスリカ幼虫の年生建立は嵩栄養湖の値に  

匹敵し，池塘への栄養塩及び有機物の供給が起きている  

ことが示唆された（岩熊，1995c）。  

11牽から13車は土壌に関する報告である。11章ではろ  

紙をナイロンメッシュ袋に入れ泥炭土壌に埋め込み，分  

解に及ぼす要因を検討した結果，セルロース分解活性を  

測定する方法として妥当であることを確認した（広木・  

渡辺，】995a）。この方法で調べたセルロース分解活性及  

び微生物組成は，湿原内の徴環境により大きく変動して  

いた（広木・渡辺，1995b）。13輩では湿原内で得られ  

た探さ300cmまでの泥炭試料の有機物組成と理化学的特  

徴を調べた。ユ40－150cm探さに木質層が認められた。   

巻末の付1一付3に気象観測データ（野原・岩熊，  

1995b），水質及び地下水位データ（平田イ軋1995b），  

高等植物フロラリスト（竹凰1995b）を収録した。   

本報告番では．高等植物以外の生物相．環境要因の連  

続測定等，これまでの研究で見過ごされた点についても  

補うことができたと考えられる。藻類やユスリカ相はこ  

れまであまり着目されていなかったが，多様性に富むこ  

とが示された。また連続観測や定期調査により，地下水  

の挙動を推定することができた。これにより宮床湿原の  

生態系構造と湿原の現況がかなり明らかにされた。一部  

生態系の機能に関する研究も含まれているが，まだ全容  

を明らかにするには至っていない。   

しかしながら，この渥原には典型的という表現は当て  

はまらないようである。たとえば，水質はフェンとして  

の特徴を示し，水理上もフェンであると考えられるが．  

生物相からはポッグとしての特徴が見られた。また泥炭  

層に木質層が混入するなど，湿原の発達過程の解明には  

さらに詳しく検討を加える必要があると考えられる。  

■本報告苦で扱った宮床湿原の他，赤井谷地湿凰 釧路  

湿原そして尾瀬ヶ原でも調査を行っている。本報告書で  

取り上げなかったこれらの湿原における調査結果は別途  

報告する予定である。   

本研究を進めるに当たっては，福島県環境保全課，福  

島県農地林務部，福烏県南会津行政事務所，福島県田島  

林業事務所，南郷村役場企画観光課，南郷村営温泉さゆ  

り荘，南郷村営スキー場にご協力頂いた。記して謝意を  

表する次第である。   

本研究は以下の担当者．客員研究員，共同研究員によ  

り進められた。   
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1 宮床湿原とその環境   

MiYatOkoMireanditsEnvironment   

岩熊敏夫1  

T。Shi。IWAKUMAl  

要 旨   
宮床湿原の環境を明らかにし．宮床湿原の特性とその形成過掛二ついて考察した。1947年から1992年に撮影された  

空中写真から，近年の宮床湿原内外の環境変動を解析した。カラー空中写真を基に池塘の形状を求めた。融雪煎後に  

は湿原内では表層の勾配に沿って北から南へ融雪水が流れ，湿原の南東側半分は広範囲にわたって冠水する。漫原北  

側の伝上山南西斜面の雪が他の斜面よりも早く融けて渥原に流れ込む。融雪直後の地温・水温の急激な上昇も，生物  

活性を加速すると考えられた。湿原面積より大きな集水城をもつ宮床湿原では，集水域から到達する栄養塩類の影響  

を無視できないことが示唆された。  

Ab5tra（：t  

TheenvironmentofMiyatoko Mirewas described anditscharacteristics and theprocessofmireformation  

Were discussed，Environmentalchanges ofthe mire andits surroundingarcawere analized based on the aerial  

t）hotographs taken during1947」992．Maps of pooldistribution were made using coLor aeriaL photographs．  

Southeast halfofthemire wereinundated with snow melt water flowing down the slope）uSt after the thaw．  

SnowonthesouthweststopeoftheMountDenjo．1ocated northofthemire，meltsearlierthanotherslopes．The  

Suddenincr，eaSeOfsurfacesoiltemperatureandpooIwatertemperaturemightenhancethebiologicalaetivityin  

themire，Effectofnutrientsupplyfromthewatershedsshould betakcnintoaccountsineethewatershedareaof  

MiyatokoMireismuchlargerthemirearea．  

l はじめに   

福島県の南会津地方には標高600mから1100mには面  

積致haから数十haの滝原が。卓∵在している。本調査の対  

象となった宮珠湿原（南会津郡南郷村，面積6．5ha，標  

高830m，北緯37015′，東経139035′）以外にも，駒止（こ  

まど）湿原（田島町■昭和札面積27．3ha，標高1100m），  

高清水湿原（南郷村，面積3ha，標高660m），矢の原湿  

原（昭和村，面積20．6ha，標高660m）がある。地理的  

には尾瀬ヶ原の北に位置しているが，これらの湿原の存  

在はあまり多くの人には知られていないようである。   

宮床渥原の調査研究は1967年から1969年にかけて東京  

理科大学の生物研究部により r大谷地湿原』として調べ  

られている（鈴木・西臥1973）。1969年には馬場（1969）  

により植物相の調査が行われた。湿原のポーリング調査  

に基づく成因・変遷については程・日比野（1985），叶  

内（1991）に考察されている。   

今回の調査は，1990年の予備的な調査を経て，199】年  

より開始され現在も継続中である。この章では湿原の概  

略と環境について述べるとともに，この湿原の特性につ  

いて考察する。  

2 方 法   

宮床湿原は，只見川水系の鹿水（かなみず）川支流の  

谷頭部，標高約850mに発達した面積約6haの湿原であ  

る。伝上山（標■■宙999．5m）とその南側の山（標高904m）  

に挟まれた地域を集水城とし，集水域と渥原を合わせた  

面積は約53．6haである（図1）。  

1．国立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市小野川16－2   

EnvironmentalF＝0logy Divisio札 Na【ionallnstitute for En   

virorlmentalStudies．16－Z Onogawa．Tsukuba．Ibaraki305，  

Japan．  
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図1盲l■保湿原地価【礼 二万五千分の－・地形服（会津山口及び利泉汀】，  臥上私刑乳1990）に混帰内の測量錆  
果（野原・㌫熊，1995a）を合成したもの  

M：気象観測装置；AO，＾2，A4．132，B4．C2，DO．D2，D4：水質及び∠L物調査地且：分水境界  
－：遊歩道Ⅵ′2；：掛阻阻揮い－：福島県自然環境保全地域の境猟∴粧トW4は訊Il遺，木道また  

は林道。Sは南郷スキー凰 Fl，F2は森林。  

Fig・1T叩OgraPhicalmap oF Miyatoko Mire．The mar）W択madecornbiningtopographieaJmaps“・i（hl／25000  

sca）e（Aizuyamaguchiand［zumida．Geo耶phicaLSurvey［nstitute，1990）andtheresult”ftopographieal  

SurVe）Pin（hemire（NohiLraandIwakuma．】995a）．Con10urlir）（・SaregivenatO．1millterValsi］lthemire．  

M＝meteOrOLogicalmonitoringt■川rer＝AO．A2．ALllB2・B4．C2，DO．D2．D・1＝Sitesror］imnologica］andbio）o・  

gicalsurvey・－＝Boundary【）f watershed＝一二WaLkway W2∵∵B（）un（1ary o（mire・こ ＝＝Boundary Eor  

FukushimaPreferturalNat11reC（）nServati（）nArea・WlW4indicalepnthsorroads．SNangoskiingground  

a【1d Fland F2rorくIS【s．  
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1吉床i昆原とその環境   

流側（地点A2），水路Aが湿原から流出し外周遊歩道  

と交差する橋の下流側（地点A4），水路Bが湿原内の木  

造と交差する上流側（地点B2），池塘3（地点B4），水  

路Cが木道と交差する下流側の池塘10（地点C2）．池塘  

26（地点El），大清水湧水部（地点DO，湿原外），水路  

Dの池塘50への流人部（地点Dl），池塘50（地点D2）  

及び水路Dが湿原から流比し外周遊歩道と交差する橋  

の上流側（地点D4）である（同l，図2）。   

地点B2及びD2で水温をユ時l持jごとに．自記水温計  

（RMT16000，離合祉）により連続記録した（岩熊，1995）。  

湿原に流入する水路や他塘の水質は，冬季間を除きノ＝二  

1回調査を行った（平酬也，1995）。水温，PH及び電気  

伝導度は白金抵抗温度計または電極（横河電機，pII51  

及びSC51）により現場で測定した。  

肯床湿原の空中写真は1947年l川に米軍により振影さ  

れ，それ以後1960年代からは林野庁が5，6年ごとにモ  

ノクロ写真を，1964年と1976年には国土地理院がモノク  

ロとカラー写真を撮影している。1992年，1993年にはセ  

スナ機により低空からの湿原のカラー写真撮影を行っ  

た。これらの写真から苗床湿原とその周辺の45年間の変  

遷を調べた。 低空撮影のカラー写真を3原こ色分解し緑色  

の図を基に池塘の形状を求めた。木迫は青色の図を反転  

し池塘の図に重ね合わせ，距離のスケール合わせに用い  

た。   

漫原内外の地点AO，A2，A4．B2，DO，DZ，D4，M  

及び湿原中央で，ニッコール8mm．F2．8レンズとニコ  

ンF－401を用い，レンズ面高さ地上40～60cnlで全天写  

真掘影を行った（回l）。棟座席から直交座標に変換し，  

さらに一定迎角ごとに空間率を計算・積算して全天中に  

占める空間の割合を計算した。  

1991年8月22日に．湿原の北西よりの地点（図1，地  

点M）に気象観測装置を設置し，気温 日射量，風速．  

降水量の10分～20分ごとの測定を開始した。設置地点の  

標高は830．5町 気温，凧帆 風速の測定高さは地＿とか  

ら2mである。さらに10月22日からは湿度と10cm深さ  

の地温の計測も開始した（野原・岩熊，1995b）。ただ  

し12月から6月までの間は転倒桝式の雨量計を外してい  

るため降水量の測定は行っていない。また1992年5月1  

日から6月23日までの間は．データロガーが落雷と考え  

られるパルス電流により作動を停止していたため欠測し  

ている。気象観測装置設置地ノ封こは樹木等の障害物はな  

く，光を遮るものは周囲の山だけである。この地点の全  

天開口率は別％で澗堀中央の仰と全く同じであった（後  

出図6h，i参照）。   

湿原に最も近い南郷地域気象観測所で得られている気  

象データを比較に用いた。ただし，この間に測定地′・某が  

移転しており，1991年2月までは南郷村営温泉さゆり荘  

（南会津郡南郷村界字朴木下555，37015．7′N，139D32．7′  

E，標高540m）．1991年3月からは伊南川の右岸（南会  

津郡南栃村界字梨木203－1，37015．8′N，139032．4′E，  

標高494m）である。風速計の設関南さは8mである。  

測定間隔厄1時間で，毎正時ごとに記録され，その値か  

ら日平均値，最大値，最小値が求められている（福島地  

方気象台，1990，199l，1992，1993）。   

水質調査は湿原内の11地点で行った。小清水湧水部（地  

点AO，湿原外），水路Aが湿原l勺の本道と交差する上  

3 宮床湿原とその周辺の変遷   

この他域は1975年3月福島県により，湿原を含む8  

haを特別地区として，尭水域の46．10haを普通地区とし  

て，自然環境保全地域に指定されている（図1の実線で  

囲った範閃）。この湿原は北西から南東の方向の約400nl，  

北東から南西にむけて約170nlの長円形で，北から袖に  

向かって高低差2．5mの下り斜面となっている（回1，  

2）。   

空中写真から宮床湿原とその周辺の45年間の変遷を調  

べた（表1，口絵参照）。宮床温風地域には，宮床から  

登り湿原の北を通り鹿水川に至る登山道と，湿J京の北で  

この道から分かれて伝上山頂を通り附こFる登山道（図  

1：Wl）が古くから整備されていたようで，1947年の  

写真に明瞭に認められる。湿原の外周を回る遊歩道は  

1976年に整備されている（【到1：W2）。また湿焼中央に  

は】979年に敷設された幅40cnlの本道が縦貫している（囲  

1：W3）。このように自然環境保全地域への指定ととも  

に，湿原とその集水城には環境の変化が見られている。   

一方1975年から1980年にかけてに集水城の外側では，  

宮床から湿原凍150mの海抜770mを通り界に抜ける林道  

宮床界線（図1：W4）の延長・舗装と伝上11個から北  

西斜面の南郷スキー場（怪11：S）の開発・整備が行わ  

れた。後者では牧草類の播種と定期的な刈払いが行われ  

ている。そして場所によっては融雪時等のエロージョン  

により牧草類が定着せず，ススキ群落となっている（竹  

原，1995）。このような草原は1976年以後の写真に認め  

ることができる。湿原南の山（標高904m）の陶西斜面（【剋   

】1－l   
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図 2 宮床滝原の空中写東（1992年6月3日撮影）と水系の概要  

Fig．2 AreaLphotographofMiyatokoMire（takenon3June1992）showingsprings．streamsandpooLs  

表 1空中写真による宮床湿原とその周辺城の変遷の把擬  

Table・1EnvironmentalchangesofMiyatok（〉MireanditssurroLLndi）一gareabasedonarealphotographs  

北西斜面 南西斜面 南東斜面  
Pa血to P血muhdWa此way FD陀S廿y Skling FDm【 Fo代Sl  

山c血 山t血仁  和出  訂OndS FI  F2  

血t亡  八川Iu【k Seh鴨nO． Coし将 CoIDr  Å血orlty  

19471l．朗 ？ M627   365，謝 Morl∝brome U．S山一my  0  

1962 （）．02 51Z8 Yama247  C12－l．Z Mon∝hrome Fores【けAgcn町  0   

1963 8．27 52CK） YaTna332  C12－34 MonochTOme ForesEryAg巳nq  0   

19641l．12 96∝） m－（狗－（HY ㈱13－6 Morl∝kome Geoさaph（：収】Su押eyInsし  0  

196811．02 5儲O Y8ITl裏封 C14－2．3 Morl山ro【れe Fo代S【けAgenq  0  

19741029 5160Yama682 C12－7，8 MorLOChTOme Fores［ryAgency  0  

19761018 3015 mL76－27 C5A－7 CoLDr  Ge聯E）ho血JSurveyIrLSl． 0  

Ⅰ卯9 5．22 4劇コ Yama818 C4－6，7 Monochrome ForestryAg亡n曙  0  

19糾 9．23 47（カ 鮎■  C4－6，7 Monocllmme ForestryAEC爪印  0  

1989 531 47〔出 島9－7  C4－6，7 MDn∝hro爪e Fores【けAgc爪印  0  

1Sゆ21l．2ヱ 2730  CDIDr  Nal】．Ⅰ朽t．EnⅥ瓜Stud．  0  
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W】・W4，畏F】，n5kefj諷1わrl（℃aljo月DflbcふjIe良  

○：CorLTDLetedi△：PaTtiaLlycompLe（edこ●：ComT）！etedforareasne81Lthemire；●：Trcespresent；×：AFtercl］（tinJ；i－：Treesnotde仕l・rLib】e  

l：Fl）の森林では1964年から1968年のl冒‖こ皆伐が行  

われた。その後この落葉広葉樹林では大規模な伐採が行  

われていない。この山の南東斜面（凶1：F2）の森林  

ではこの45年の間に2回皆伐が行われた。1947年から  

1962年6月の間と，1979年から1984年の間の2回である。  

第2回目の伐採の後の1992年の写央では高木が確認でき  

る。1992年の植生調査ではここは樹高7mのスギ植林地  

であった（什凰1995）。森林F2の伐採後約10年後の空  

中写真で高木が確認できることから第1回目の伐採は  

1958年頃から1962年の間に行われたものと推定される。  

4 宮床湿原の気象  

図3に1991年8月から1993年11月までの気象測定項目  

の変動を示す。また表2には月あたりの平均値L最高値，  

最低値または積算佃を示す。気温は日平均値で約一7℃  

から約24℃まで，寂低個と最高値では－16℃から30℃ま  

で変化していた。また深さ10cmの地温は日平均値で   

0．4℃から約25℃まで変動していた（図3a）。降雪は11  

12－   



1 富昧澗牒とその環境  
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昔機敏夫  
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図 3 吉保i湿原気象観測装置で観測された気象項目の季節変動  

値は日録大・最′卜値，E平均値または日積算値を示す。  

a：臼最九 最小及び平均気温；b：臼ニI明地温（10cm探＝c：口積算日射貴及びその7「川胴引臥平均値  

；d：冒降水量；e：日展大及び平均風速。  

Fig．3 Seasonalchangesinmeteorologiea＝actorsrecordedatamorLitoringtowerinMiva（OkoMire  

Dataarepresentedasdailv maximum．mirLimumormean values・  

a：Daily ma）：imum．minimunland rnear）air temperatures：b：DaiIy rnean s（）iL ternT）eratLLreニC：Dai）y s（】lar  

radiationandits7da）・rrLOVi【lgaVerage：d：dailypreeipitation：e：Dailymaximumandrnea（tWind veloeity・  
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1官床湿原とその環境   

日照時間はそれぞれ，134Z時間（1990年），1239時間（1991  

年），1389時間（1992年），928時間（1993年），また降水  

量はそれぞれ，1217mm（1990年），1487mm（1991年），  

1310mm（1992年），1440mm（1993年）であった。1990  

年は降水量が少なく平均気温及び最高気温が高く，邁に  

1993年は降水量が多く日照時間も少なく，平均気温及び  

最高気温も低かった。   

衷2には南郷観測所の測定値と宮床湿原の気象観測装  

置の測定値を比較してある。宮床湿原における測定値の  

月平均値は南郷における測定値の月平均値に比べて，気  

温は低く，風速は′トさく，降水量は多かった。1992年の  

7月から1993年の6月までの1年間の平均気温は湿原内  

で7．9℃で南郷の9．4℃に比べて1．5℃低かった。また平  

均風速は湿原内で1．9m s‾1で南郷より0．6nlS→低  

かった。湿原内の最大風速が南郷よりも高かったが．こ  

れは湿原の気象観測装置の測定頻度が10分ないし20分と  

短く，南郷地域気象観測所における測定頻度の1時間の  

3－6倍であったためと考えられる。降水量については．  

1992年の7月から11月までの積算値で比較を行ってみる  

月から4月の間みられ，1月から3月の問は温床全面が  

雪に覆われる（野原，1985）。地温は，2月から4月中  

旬までの間は約0．4℃でほとんど変動しないが，雪解け  

とともに急速に地温は上昇した（図3b）。1992年は4  

月】6日からi8日の間に融雪が完了したようで，日緑高地  

温が0．4℃から7．3℃に上昇した。1993年は融雪が遅く，  

5月2日から4日の問で，日量高地温は0．4℃から9．2℃  

に上昇した。E射量は5月に接大となり臼積算価で20  

棚m、2以上に．月積算値で464MJロー‾2（ユ993年）に達  

した（図3c，表2）。降水量の測定は7月から11月に  

限られているが，1992年は8，9月の降水量が少なかっ  

た（囲3d）。昌平均風速は1”8m s1の間を変動し  

ていたが，最大風速はしばしば20m s1を越えた（周  

3e）。   

南郷地域気象観測所における1990年から1993年にかけ  

ての年平均気温及び最低・最高気温（括弧内）は，1990  

年が10．5℃（－15．6℃”35．5℃），1991年が9．7℃  

（－13．7℃－32．5℃），1992年が9．4℃（－15．6℃－  

33．1℃），1993年が9．1℃（10．8℃〃30．9℃）であった。  

衣 2 富昧滝原気象観測装置と南郷観測所における気象データの比較。空白は月データなし。  

Tabjぜ．2 ConlparisoIlOrnleteO血叩ica】da【aa【NangnObserva亡Or）▼and沌oseatMj）ra上Ok口れ1jre▼  

MiyatokoMir亡（飴Oma，S．1）  N且ngOOb針引∩り101γ（与婚maS・l■）  

量 降水敵 地温（10cm）  気温   風速   
AirternFWalUre Wjnd Solar PTeC■P■－ Solllernperatur亡  AiTtemPモrature Wind  

SPXd ra血扇on tation （1（）cm）  s叩d  

，   

SしmShne恥ipi－  

duJadon uUon  

℃ ℃ 。C 爪15－Jns1hUm▲2 rnm・C 。C dC ・C ■C ■C ms－1．。SL h mm  

1991B  

l  

1D  

＝  

り声  
1（吋21  

Z  

3  

4  

、  

6  

ヽ  
呂  
9  

10  

‖  
12  

1鱒31  

2  

3  

4  

ヽ  
6  

7  

8  

9  

川  
11  

12  

1
 
1
 
8
 
3
 
 

．
 

4
 
′
り
ー
 ．
 

L
 
5
 
っ
】
 
〔
〓
 
0
 
2
 
 

7
 
3
 
L
 
n
v
‖
り
一
j
 
 

．
 

5
9
 
7
 
 

「
▲
 
つ
↑
 
（
U
 
′
0
 
【
J
 
n
凸
 
つ
エ
ー
J
 
 

6
2
m
帆
免
4
2
阻
7
0
4
2
 
 

D
O
 
つ
一
丁
 
ヰ
 
へ
J
 
ノ
h
■
 
9
 
5
 
 
 

～
 
 
l
 
l
 
l
 
－
▲
 
l
 
1
 
．
1
 
2
 
 

4
 
■
■
 
／
D
 
7
 
1
J
 
8
 
n
7
 
5
 
 

∩
∨
＋
几
′
 
5
 
4
 
7
 
L
 
つ
ー
（
∠
 
 

194 31．0105  181Z．0  

127 229 4．7  1．8 7．0  

46168 ■6  2，1 80  

131コ．4 －65  23 8，0  

－14 5．6．104  乙210．0  

－2．9 （），7－156  26 90  

181Z3 ＿乱2  26100  

7．7 243 ▼ヱ，2  3．311．0  

117 237 －08  Z．8100  

1（〉，7 284 84  24 90  

20，9 3ヱ．ZlO．8 1．9 70  

229：13．1132  23 臥0  

17．ユ 31．7 （〉2  Z310．0  

11．7 246 0．8 1．9 80   

5．617．9 ＿5コ  2．2 80  

111（）．3＿12．4  231D0  

・1．5 8．D．10，8  2．5140  

－1．4 8．4＿10．1 3．31l0  

05129，8．2  2．910．0   

5．6 2l5．36  3．012，0  

124 ヱ8．3 D2  3．1 9．0  

17．3 285 8．2  2．5100  

19．9 2p．2 ‖．ユ  2一ユ 丘8  

2〔），7 30，91ヱ8  ヱ0 80  

17，4 288 65 1．8 80  

106 2l．b －2．ヱ  20 9．0   

64 22，7 －59  2．3 9，0   

0．3147 －8Z  2，7100  

98．9  146  

67．7  25（）  

97，D   71  

876   54  

冥），3   87  

936   89  

10（〉．g   72  

LS54 107 

109．0  125  

1075  1：18  

12g1  186  

175．9   68  

1175   65  

11DB  165  

116．7   67  

57．1 14〕  

d）一7  110  

742  1α）  

137．9   33  

ほ97   5（）  

191．コ   99  

95．0 ，l叩   

7］．4  1呂8   

91．5   2α）   

8ヱ0   80  

11ユ．1 1ふ1  

106．ら  10：1   

756  117  

8
ノ
 
（
8
 
5
 
4
 
4
 
4
 
n
7
 
4
 
4
 
1
 
つ
J
 
つ
】
 
2
 
5
 
8
 
－
I
 
 

3
 
8
 
3
 
8
 
4
 
2
 
0
 
（
り
、
U
 
n
）
 
｛
U
 
っ
ん
 
■
）
 
8
 
3
 
7
 
 
 

0
ノ
 
1
 
～
 
1
．
9
 
j
 
．
6
 
9
 
5
 
5
ユ
1
 
9
 
1
 
3
 
り
 
 

6
 
6
 
5
9
0
 
7
 
1
0
0
0
1
8
加
ガ
2
5
2
4
 
1
7
 
 

1
 
9
 
1
 
6
 
さ
 
9
 
2
 
6
 
1
 
4
 
1
 
7
 
2
 
〇
 
1
 
0
 
 

L
 
2
 
9
 
3
 
7
 
4
 
L
 
O
 
n
〕
 
〈
‖
〉
 
■
1
 
7
 
0
 
1
の
J
 
1
 
 

8
 
 
5
 
0
 
5
 
 

．
 
 

8
 
3
 
8
－
 
 

7
 
4
 
4
 
L
 
旦
 
 

4
 
T
 
岩
 
5
 
0
 
4
 
4
 
7
 
7
 
4
 
7
 
7
 
J
 
4
 
8
 
¢
U
 
仰
紺
Ⅲ
弼
用
1
1
〝
．
1
7
1
7
3
班
3
4
2
相
犯
淵
抑
び
損
 
 

ユ
 
3
 
6
 
↑
 
8
 
3
 
1
 
8
 
 

．
 

l
1
2
8
お
ぉ
川
2
8
1
9
2
2
1
8
2
3
盈
加
拍
ヱ
1
2
6
2
1
 
 

1
 
1
 
8
 
4
 
4
 
（
U
 
n
フ
 
つ
J
 
O
 
J
 
5
 
n
O
 
4
 
7
 
3
 
5
 
 

．
 

L
 
2
 
1
1
 
L
 
ュ
 
1
 
2
 
ヱ
 
2
 
2
 
1
 
1
1
L
 
L
 
 
 

2
 
つ
J
 
n
7
 
4
 
5
 
つ
ー
【
b
 
r
J
 
9
 
9
 
1
｝
 
／
b
 
ハ
リ
 
O
 
■
J
 
ハ
リ
 
 

8
 
L
 
つ
J
 
ハ
リ
 
n
7
 
つ
ー
4
 
／
b
 
つ
】
 
7
 
っ
‘
4
 
∩
8
 
3
 
4
 
5
 
 
 

2
 
4
 
ハ
リ
 
2
 
2
 
4
 
8
 
つ
‘
4
 
n
8
 
8
 
n
U
．
〕
 
8
 
く
″
 
0
ノ
 
北
 

3
0
3
0
2
2
ほ
2
4
8
1
4
ほ
1
 

1
 
9
 
2
 
8
 
」
 
9
 
2
 
ヱ
 
3
 
4
 
3
 
1
 
g
 
3
 
5
 
5
 
 

q
ノ
 
【
〓
 
5
 
り
 
4
 
3
 
3
 
3
 
1
 

1003 6 79 304＿1（）3 19 Z8．3 ユ％7．ヱ  10，1ヱ69 －0．1 94 331－124  乙514．01414．9 1282  

－15－   



岩熊敏夫  

と，湿原内では635mmで南郷よりも84mm多かった。積  

雪深については，湿原内でインターバルカメラにより記  

録された倦は南郷における測定値より大きく．1992年の  

最大積雪探は2月に160cmで，南郷の記録の2倍であっ  

た（野原，1995）。従って官床湿酎こおける年間の降水  

量についても，南郷の測定値より高いと考えられる。  

6 湧水，水路，池塘の水質   

1時間ごとに連続記録された水路Bの地点B2の水温  

の季節変動（囲7）は，気象観測装置における地温の測  

定結果（図3b）と非常によく似ていた。2月から4月  

にかけてほほ0℃であるが雪解けとともに急速に温度が  

上昇し．日駁高温度は6℃に到達し1週l悶後には20℃を  

越えてしまう。いっぼう池塘50の地点D2では日平均水  

温の年間の変動幅は4－13℃であった。夏季には1日の  

間に最高と衆低温度の差は10℃に達していた。   

図8には冬季を除き毎月測定された水温，pH，電気  

伝導度の変動を示す。表3にはそれらの平動幅と地点の  

特性を示してある。湧水部（AO，DO）では水温の変動  

は小さく，年間で7．5”11．1℃の間であった。一方湿原  

内では，地点間での水温の遠いが大きかった。浅い水路  

のB2地点では，夏季に30℃を越え，冬季にはほぼ0℃  

に下がった。水深30cmの池，D2地点では，5．9－20．6℃  

の間を年変動していた。国7と比較すると，冬季の水温  

変動が的確に把振されていないことと，同じ地．＃（B2，  

D2）でも夏季の水温が6－7℃高く記録されており，  

昼間に測定される水温は，日平均水温よりも高くバイア  

スがかかって測定されていることが分かる。PHは湧水  

部でも5．4から6．7の間の年変動がみられた。遅原の中で  

流速の低い水路，B2，D2地点では冬季に4，1から4．5ま  

で低下したが，これらの偶を除外すると，湿原内の地点  

におけるpHは4．9から7．0の閤を変動していた（図8，  

表3）。降水滴養型の湿原池塘水のpHはおおむね3－  

5である（Sakamoto．1982；Zoltai．1987：MitschandGos－  

selink．1993）。Pjavcbenko（1982）は，泥炭地をpH4．8  

を境に降水酒養型のポッグ（bog）と流水滴養型のフユ  

ン（fen）に分けることを提唱した。調査地点の多くは  

湧水を起源とした水系に属しているという意味では，流  

水蘭養型で，PHも4．9より低い値を示すことは少なかっ  

た。地点B2とDlで低いpHを示したことは，湿原内の  

水の動態を知る上で有用であろう。電気伝導度は，湧水  

部で15～29′ノScm‾1の年変動を示したが，水路A，水  

路8とも流下に伴い値が減少した。これは滞留時間の短  

い降水由来の渥原表層水がこれらの水路ヤ池備に流入し  

てきたためと推測されている（平田ら，1995a）。  

1994年7月の流量実測値は，地点AOで1，5／血n1  

地点A2で1．6lmin‾1，地点A4で1．3lmin‾1，地点DO  

で2．OJminl，地点D4で1．OJmin‾1であった（平札  

束発表）。この調査時期は雨の少ない時期で，他の時期  

5 宮床湿原の地形と水理   

湿原内には，水路が4本流下している（図2：水路A，  

B，C，D）。このうち小清水湧水を起源とする水路Aは，  

江戸時代に水田潅漑の目的で人為的に掘削されたもの  

で，等高線にほぼ平行して湿原の北西側を横切っている。  

この水路はさらに西の沢を下り宮床に室る。水路Bは，  

小清水湧水付近を出発点とし，斜面を南に下りながら湿  

原を横断し，地塘群（図4，5a：池塘1－3）に流入  

する。他塘2から洗出した水路は湿原の南西縁を回って  

最終的に水路Dの出口に合流する。水路Bが等高線と  

ほぼ直角に下っていることから，水路Aが掘られる前  

には水路Bが小清水からの本流であったと考えられる。  

いっぼう，＿大晴水湧水を起源とする水路Dは，水量が  

多〈，標高の低い湿原の南東部を流れる。この水路は池  

塘50を通過して湿原南から流出し鹿水川に合流する。水  

路Cは湿原の東北部斜面を南に下り，湿原東南部の大  

小の池塘群（池塘10－12，14～17，22，23）に合流する。  

この水路Cはさらに池磯50に流入する（囲4）。   

これらの池塘を含め，渥原東南部には多くの池塘が存  

在するが（池堵1〝54），融雪時には増水するため相互  

に連結する（図58，b）。図5bは1993年5月5Elに撮  

影された空中写真をもとに作成されたが，先にも示した  

ように，5月2日から4日の問に融雪が完了した直後の  

状態である。夏季の乾燥時には，水路Cの存在は不明  

瞭になる。   

図6には，1992年7月21日に撮影した各調査地点にお  

ける全天写真と全天中に占める空間の割合を示す。この  

値はそれぞれ，14％（AO），73％（A2），1g9g（A4），ZO％  

（DO），73％（D2），30％（D4），84％（B2），84％（渥  

原中央）であった。地点AO及びDOを覆っている広葉樹  

は冬季には落葉する。図6a及び6dから葉部を消去し，  

空間の割合を算出すると，それぞれ約4D％と約60％に増  

加することが示される。これと同様の現象が，地点A4，  

D4でも起こっている。  
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1宮床混原とその環境  

閣 4 宮床i址原の池塘の分布l窒1  

空中写英（1992年6月3日掘影）に基づき作成。イタリック数字は池堵掛弓一。B2，即．C2，Dl，D2・Fl・  

E2は調査地ノ‡。  

Fig．4 LocationoLpoo）sinMi）ratOkoMirebasedonthcarea】photograplltakerLOn3June1992・（la】icnumlera）s  

showpooLnumbers．t32．B‘1，C2．Dl，D2．El．E2二Observationsiles・  
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岩熊敏夫  

囲 5 初夏（aj と威害斯（bJにおける†三†嫌が引京の池塘の冠水状況の比較  

a：1992年6月3日揖影の空中写真に基づき作成；b：1993年5月5日撮影の空中写真に基づき作成。  

Fig．5 A亡OmParisonofjnunda＝CeOrpOOIsbetw代near】）・SUmlnerandduringsno、Vmelしinhtiy吐く）k（一九！iTe  

a：Map drawn based on Lhe aeria）photogral）h［aken on31une1992こL］：Map drawrL ba5ed on the aerial  

phulogrさphtakぐnOn5M糾1993，  

に比べ流量は少ないものと考えられる。また水路の流出  

部で水量の低下する理由が伏流によるのか流鼻が少ない  

ための誤差によるのかは明らかでない。   

湿原内の地下水は地形傾斜に沿って流れていると考え  

られ，北から摘への傾斜に沿って地下水仝水頭は低下し  

ている。但し湿原の短軸方向，すなわち北東南西方向  

断面では，南西の緑ではなく，少し湿原の内側に入った  

部分に地下水が集まるようである（平田ら，1995a）。   

つぎに湿原に流れ込む栄養塩最を推定してみる。まず  

降水については．田淵・高村（1985）のまとめた国l勺で  

の実測値から雨蓑800－1700mmの地域での年間負荷還  

を用い，リン0．04gm‾2，窒素1g川「2と考える。  

6．5haの湿原全体ではリン2．6kg，窒素65kgとなる。i屈  

原北東側（伝上lI＝南西斜面）の面積22．5haの集水域森  

林から到達する水は，湿原の下り斜了鋸二沿って湿原内に  

到達すると考えられる。しかしながら湿原南西側の面積  

23．7haの集水域森林から到達する水の大部分は，盲晃原  

南西端の水路に集まり，湿偵外に流出するものと考えら  

れる。森林からの降水栄養塩の流出率を，リンは降水の  

75‰ 豊熟ま降水の30％とすると 旭淵・高札】985），  

2Z．5haの集水域森林から湿原へ到達する負荷量は．リ  

ン6．8kg，窒素68kgとなる。この量は直接降り注ぐ量の  

それぞれ2．6倍（リン）．1．0惜（窒素）となる。湿原面  

積より大きな集水城をもつ宮床湿原では，集水城から到  

達する栄養塩類の影響を無視できないことが示唆され  

た。   

融雪期には湿原内では表層の勾配に沿って北から南へ  

融雪水が流れる。集水域では，湿原北側の伝上山南西斜  

面の雪が他の斜面よりも早く融け，湿原に流れ込む。口  

絵，ユ993年5月5EJ撮影の空中写真では温原北側の斜乱  

すなわち南西向き斜面の雪が融けて，湿原南東部の水位  

が上界していることが示されている。一一方南側の斜面に  

はまだ欝が残っている。このようにして湿原の水路Bよ  

り南東側半分は広範囲にわたって冠水する（図5b，口  

絵参照）。この時，湿原土壌及び池塀には多〈の栄養塩  

が供給されると考えられる。ただし栄養塩濃度の分析結  

－18－   
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lメ16 云粧産地カの全天写真  
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囲 7 宮床湿原の池塘の日痘苗・最低水温及び日平均水温  

a：地点B2（池塘4）；b：地点DZ（池塘50）．  

Fig．7Ⅰ〕aily maximurrt．minimum and mean water temperaturesin  

pooIso一九liyatokoMire  

Upperpane）：SiteB2（Poo14）：Lowerpanel＝SiteD2（Poo】  

50）  

囲 8 宮床湿原の湧水．水路，池塘の水温，pH，電うも伝導度の  

季節変動  
Fig．8 seasonalchangesin water temperature．pH az】d specific  

eonduetivityin sDrings．streams and pooIsin Miyatoko  

htire  

表 3 宮床滝原の湧水，水軋池糖の物理・化学特性と植生．水温，pIi，電気伝導夜は最小値と最大値を示す。  

Table．3 Physico・ChemieaLfeaturesand vegetatinnofthesampLimgsitesinwatersofMiyatokoMire．  

Minimumandmaximum valuesareshownforwaterlemperature．pH．arLdspeciLicconductivity・  

pH  電気伝導度  
Sドし「11亡  

coI】d11Cl】Ⅵけ  

（／ノScI¶1）  

水温   
Wa随r  

temp七ramre   

（℃）  

水深 幅 流速 植生  
エーp血Wid山Cun℃nt Veg他山on  

店賃  
S亡diIT貯nl  

－→ 
・  

AO／」、清水湧水  植生なし  
KoshimlZuSpnn8  tO l・5  0・O NoYe8etadon  

AZ水路入水堰上流  スゲ届  
S胱amA．岬S打e∽10rWalkway 20 0・5  0・5  C8rα  

A4 水路A流出部  フトヒルムシロ  
S江ea血A，Oudet  20  t．5  0．5  伽佃叩脚伽  

B2 水路B，木造上流 ・  ヨシ，ミズゴケ  

S打emβ川PS加a爪Ofwa比way t5 0・3  0・】 ♪力mg刑ーど∫．坤血相仙川  
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Poo】】0  20 3．0  0．0  叫叩厄f8，和也g刀U爪  

E】池塘加  ヒツジグサ，ミツガシワ  

Poo】26  ZO 30  0．0  呵叩血肌ル如叩血血  
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Poo150  20 1，5  0．0  軌叩即！k∫  

D2 池塘50  ミツガシワ，ヒツジグサ  

Poo】50  ヨ0 5．0  0．0  勅叩冊血㍑叫叫血で8  

D4 水路D流山部  ミズバショウ  
S打emD，8Ulle【  40 5．0  0・0  上■V∫Jc力血〃  

粘土落葉  
Clay，1iner   7－5～1Ⅰ．1  
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Li眠r  5．5～14．S  
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Si】いi∝er    3，6～17．＄  
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Li正er  2．6′－3t，9  
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L細胞T  2，4′－】7．0  
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Litlモ1  2．5・－2臥4  

粘：L落葉  

0且y．】iKe1  8・0～仙8  

落葵  
】j【kr  4．0‾－25．6  

落度  
】jtkr  5．9、・20．6  

粘土．落葉  

C】ay，1itleI l・卜、ユー．4  

15．0－ヱ4．1  

1：と．8へ・ユ5．7  

10．7－2ヱ．0  

7．6～ユ2．7  

1l．5～】S，7  

9．8～1（）．3  

1（〉，6一－29．3  

6．4■一之0．6  

11．0・－・ヱ5．0  

7．9‾〉186  

5．3g′－6．71  

5．49～7．05  

5．45－6．35  
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4．別 ～5．35  

4．69へ・5．柑  

5．39へ■6．63  
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l宮昧湿原とその環境  

詳しい調査が必要と考えられる。   

宮床湿原にづいては，これまでのボ‾リング調査では、，  

火山灰層（＝テフラ）の存在については報告されていな  

い。日本の湿原の多くが，栄養塩に富む火山灰の供給を  

頻繁に受けていたこと（WoIcjkoandIto．1986），及び近  

隣の駒止湿原や大の原湿原からも火山灰層が認められて  

おり（駒止湿原保存対策調査会，1989；叶内，1991），  

宮床湿原においても火山灰が供給されていた可能性があ  

り．今後の検討課題である。  

果からは融雪期の窒素・リン濃度の上昇は明瞭ではない  

ため（平田ら，1995b），更に検討が必要である。栄養  

塩の供給に加え，融雪彼の地温・水温の急激な上昇（図  

3b，7）も，生物活性を加速すると考えられる。湿原  

の生物のダイナミックスと機能を明らかにする上で今後  

の検討課題である。池塘50における底生動物，ユスリカ  

幼虫の二次生産量は高栄養水域で報告されている値に匹  

敵していた（岩熊，1995）ことも．このような栄養塩の  

水界生態系への供給を考慮すれば理解できる。  

7 土壌と湿原の成因   

鈴木・西田（1973）がまとめた湿原内20カ所における  

ハンドオーガ一によるポーリング調査結果では，湿原中  

央部の泥炭層な下部までの深さは約6mであった。そし  

てどの探さの泥炭層からも，ヨシやスゲの遺体が確認さ  

れている。また彼らの報告では，渦原の長径方向すなわ  

ち北西一南東方向の断面は，泥炭層の‾下■部の粘土層が湖  

盆状をなしていることが示されている。叶内（1991）が  

行ったポーリング調査では5．6mの泥炭層の下位には青  

灰色の粘土層が隣接し，この地域がかつて湖沼であった  

ことが示唆されている。泥炭層下部の445－510cm深さ  

には珪藻殻が集中して出現している（鈴木・西田，1973）。   

叶内（1991）によれば，泥炭層下部（550－559cm探さ）  

の14C年代は11990±250yBPであった。また桂・日比野  

（1985）の採取した泥炭層（275－300cm探さ）の14C  

年代は7000±50yBPであった。この層より深い360－  

420cmの層は，花粉分析の結果寒冷な気候を示すトウヒ  

肋ごeα）－モミ（カムfβ5）－ツガ（T∫1‘卯）一マツ（膏血描）  

一カラマツ（⊥α扇J）－シラカンパ（良心血）の花粉帯で  

あった（崖・日比野，1985）。   

以上から宮床湿原は最終氷期の29000”20000年前以降  

10000年前までの温度上昇期の末期に泥炭が形成され始  

めたといえる。その起源は湖沼と考えられる。泥炭はヨ  

シやスゲなどフェンの構成植物で，現在の植生と大きな  

違いはなかったものと思われる。ミズゴケ類も現在と同  

様分布していたのであろう。この湿原の成立初期には，  

南西側の集水域からも栄養塩が流入していたものと考え  

られる。鈴木・西田（1973）は，湿原全般にわたって探  

さ100cm前後の泥炭層から木が出現したことから，一時  

期森林であったのではないかと推測している。今回の調  

査でも泥炭の140－150cm探さに木質層が確認されてい  

る（隅田ら，1995）。湿原の変遷過程の解明にはさらに  

8 おわりに   

宮床湿原が銘水域からの流入と湧水の影響を強く受け  

ていることが示唆された。融雪時の栄養塩供給と温度上  

昇が湿原生態系の維持にどうかかわっているかについて  

は今後の検討課題と考えられる。また湿原の成立過程に  

ついても推測の部分がかなりあり，今後の課題である。  

これらの課題の解明は，湿煉の保全を進める上で多くの  

示唆を与えるであろう。宮床渥原の気象特性は付近の南  

郷気象観測所の観測結果とは異なっていた。しかしなが  

ら欠測も生じており，年間降水量の測定など環境のより  

正確な把捉が今後必要である。  
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国立昭境研究所研究報告 第134号（R131－195）  
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2 宮床湿原の地下水と表流水の水質変動   

ChemicalChangeofGroundandSurfaceWatersinMiyatokoMire  

平田健正1・野原精一Z・岩熊敏夫2・唐 常源3  

TatemasaHIRATAl，SeiiehiNOHARA2，ToshioIWAKUMA2andChangyuanTANG3  

要 旨   
本報告は1991年と1992年の観測結果を基に，宮昧湿原の地下水流れ，地下水質と衷流水賃の特徴をまとめている。   

古床湿原の地下水は，一部は北西端から流山するものの，おおむね地形傾斜に沿って紺東端から流出している。地  

下水の観測は50cm以探を対象にしているが，NH4NやSiO2濃度が高く，滞留時間の長い，嫌気的な雰関知こある泥  

炭地特有の性質を持つことも明らかになった。   
滝原内にはいくつかの水流が見られ このうち主要なZ本は湧水を起源としている。この表流水質の季節変化ヤ流  

下方向変化を調べた結果，pH，SiO2．Na，Kは湧水より湿原山lコで濃度減少する傾向にあり，N軋N．Ca，れ1gは両  

者に大差ないか，湿原出【：】で濃度上昇する傾向にあることが判明した。ただ，50cm以探の地‾下‘水はNH．l－NやSiO2濃  

度が高まっており，これらの地下水の流出からは表流水質の変動パターンを説明することはできない。これに対し，  

地形傾斜に依存する湿原西側に形成される池塘の水蜜は．pHやSiO2濃度が湧水より低く，NIll－NやMg濃度が上回っ  

ていることから，地表面のごく近くにある二【二墳との接触時間の短い地下水の流山が，表流水質の変動をもたらしてい  

ることも明らかになった。  

Abstract  

The characteristics ofthe groundwater fLow and ehemicalcorrlPOSitions of thc ground and sur（aee waters  

wereclarifiedin Miyatoko M汗ein1991and1992．In general，the groundwater flew alongthetopologicalgra－  

dicnt of the mire from northwest to southeasL although some amountleaked from the northwcst margin．High  

NH4－N and SiO2COnCentrations wereobserved forground water at50cm depth．indicatingthattheground wa／  

ter underwenL anoxic conditionsin peat soildue to along retention time．Two major streams originated from  
sprlngS fLew through the mire．The pH value and the coneentiations of SiO2．Na and K dcereased along the  

stream whercasthoseofNII4N，Caand Mgremained constantorincreased downstream，NII4N al－dSiO2COn，  

centratiorLSWeremuCh higheringround waterdeepcrthan50cmin thesoil・ThegrotLnd watcr mightnothavc  

leakedinto surfacewater．1npondsatthefootofthe slope，highcr pH valueandSiO2COnCenLration and tower－  

NIi4NandMgwereobservedascomparedwith springwater．Thafactindicatcdthatthegroundwatcrrctaind  

forashortperiodinthenearsurfaeesoilrrLighthaveaffectedthechemicaleonlpOSitionofsurfacewater・  

1研究目的   

地下水は水界での水循環過程できわめて大きなバッ  

プ7効果を有し，流域からの水流出を調整するとともに，  

土壌水分や地表面からの蒸発数量と密接に関係してい  

る0一般に？地券面が植物で被覆されているときには・  

降雨時でも総降緋誌が100mm以上の豪雨でない限り，  

薄‖llに流Llける水の95％以上は地中水（土壌水＋地下水）  

で占められている（HirataandMuraoka．1988）。なかで  

も，湿原の地下水は地表面のすぐ近くにあり，地下水の  

流れや滞留特性は湿原の生態系維持に大きな役割を果た  

している。言い換えると，流域変更や土地利用改変によ  
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る地下水流れや土壌水分の急激な変化は，湿原生態系に  

生息する榎の変化をもたらし，湿原そのものの消失につ  

ながる恐れもある。   

地下水は，降雨浸透や周辺流域境界から供給される水  

で滴養されているが，末流水と比べて流れは圧倒的に遅  

い。普通は一日数十cmを流れる程度で，1mを越えれ  

ば速い地下水流れである。そのため地下水の時空間的な  

水質変化は．地上の土地利用形態や流下過程での生物・  

化学的反射二ついての情報を有するし，表流水の水質と  

比較すれば地下水の流出や滞留特性など，流域の水循環  

を知る手がかりにもなる。その一方で，一度枯渇すれば  

元に復することはきわめて難しいことになる。これらの  

特性を持つ地下水の挙動をいくつかの湿原で明らかにで  

きれば，滝原内の生物種の分布や遷移過程を説明できる  

可能性がある。さらに，湿原の安定的な維持機構につい  

ても知見を提供することができると期待される。本研究  

は，地下水の漫原維持に果たす役割を明らかにすること  

を目的に，福島県南会津にある宮床温順で地下水や表流  

水の調査を行った。本報告はその結果の一部をまとめた  

ものである。  

積は6．5ha，地形図の分水境界から求めた集水面積は  

54．1haである。図1には現地で行った測量から標高差  

10cm間隔で渥原の地形図を描いている。遍原は周縁部  

も含めると長軸方向に約400m，短軸方向に約170mの楕  

円に近い平面形を有している。図1は湿原内のある地点  

を起点に相対的な標高差を示しているが，地形は北西か  

ら南東に向かって傾斜し，長軸方向400mで2．Zmのi奇低  

差がある。そのため湿原地下水は，この地形傾斜に沿っ  

て北西から南東に向かう基本的な流れ構造を持つと考え  

られる。   

湿原周縁部では周辺山地からの地下水の浸出がみら  

れ，特に小清水湧水（AO）と大治水湧水（DO）が卓越  

しており，いずれも湿原内を流れ，それぞれ湿原の両端  

から流出している。この2つの流れに加えて，BとCの  

2本の流路が形成されており，3－4月の雪溶車時から  

7月や9月の両期にかけて表流水がみられる。   

この湿原内の地下水流れを調べるため，湿原の長軸方  

向に設置された木道を利用してⅥrlからW4までの4地  

点と．長軸方向流れの流水Dに流出すると考えられる  

W5の合計5地点を定期観測地点とした。Wl地点では地  

表面から0．5mと1．5mの2深嵐 W2からW5の4地点  

では0．5，1．5，2．5mの3深度まで，それぞれ内径2cm  

の塩ビパイプを埋め込み観測井とした。Wl地点では，  

2、5m深付近で粘土が現れたため，地下水の観測は深度  

l．5mまでとしている。鉛直方向に多点で地下水を観測  

2 現地観測  

2．1観測地点   

宮床渥原は福島県南会津の伝上山の中腹にあり，標高  

約830mに位置する。周匪が山で囲まれており，湿原面  

100m  
Miyatoko MiTe   

図 1宮床湿原の地形図と観測地点  

Fig．1Geographiea］mapandmeasurementlocationsinMiyatokoMire  

24  



2 宮床湿原の地下水と表流水の水質変動  

680mmであり，流出に寄与する有効降水量は1991年：  

914mm，1992年：630mmとなる。これらの値をみると，  

1991年の年降水量は4年間の平均値より229mm多く，  

また，有効降水量にしても1992年に比べて284mm多い  

多雨の年であったことが分かる。なお，宮床蘭礪は南郷  

測候所より標高にして300m程度高いため，湿原内の降  

雨量はこれらの観測値より数百mm多いと予想される  

が，定性的な水移動の解析には支障ないものと考えられ  

る。  

するのは，地下水質の鉛直分布に加えて，地下水位の違  

いから地下水の鉛直方向流れを調べるためである。これ  

ら5地点の他に，湿原中央部では短軸方向の地下水流れ  

を調べるためAからJまでの9地点と，長軸方l軸組側を  

補完するためのL．hl，Nの3地点を追加した。これら  

12観測井の深度は1mである。  

2．2 観測項目と水質分析   

現地調査は，地‾F水位の観測と水質分析用の地下水と  

表流水の採取である。現地観測は，積雪の多い1月から  

3月を除き，月1回の割合で1991年より継続している。  

地下水位についてはⅥrlからW5の5地点とこれ以外に  

設けた12地点で毎臥則左し，地下水試料はWlからW5  

の5地点で採取している。表流水ほ，流水Aについて  

は小清水湧水（AO）と流出地点A4，流水Dについては  

大清水湧水（DO），流Hl経路の中程にある池塘（D2）と  

流出地点のD4で毎回採取した。これら以外にも，適宜  

衷流水を湿原内で採取している。   

分析項目は，一般溶存物質濃度とpH，電気伝導度（SC，  

25℃換算）である。このうち，NaとKは炎光光度計，  

これら以外の物質はテクニコンオートアナライザーに  

依った。  
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3 地下水の流れと水質変化  

3．1鉛直方向流れ   

地下水のポテンシャルは同じ観測地点でも鉛直方向に  

輿なり，このポテンシャルの遠いによって地下水は鉛直  

方Irj】にも，水平方向にも流れている。図2には1991年5  

月から1992年11月までの各組測地点のトータルポテン  

シャル，すなわち基準点から測定した各観測井の地下水  

面の高さ（仝水頭）をcm単位で措いた結果である。本  

研究では，水頭の基準点を地形図の基準点と同じとして  

いるため，地下水の仝水頭が地形図の標高と等しい場合  

は，地下水面は地表面にあることを示す。また図2には  

月用荒も載せているが，この値は首席湿原の入り口にあ  

る南郷測候所の観測値を用いた。1990年から1993年まで  

の年降水完：（1月から12月まで）は．それぞれ1219，1628，  

1310，1440mmで，平均値は1399mmであった。ただし，  

1991年2月17日から2月28日までの雨量は欠測してお  

り，この期田＝ま西会津の観測値を用いている。また解析  

対象とした1991年と1992年の可能蒸発散童をハーマン公  

式（土木学会．1963）を用いて算Ⅲすると，それぞれ714，  

】J J ▲ S O H D J F lll】J J 人 S O H  
柑91  Tlmo（month）  柑92  

回 2 鉛直方向の地下水全水頭の季節変化  

WlからⅥ／5に添えている数値はぐm世位のJ【戸の探さを表  

す。  

Fig，2 SeasonalehangeoftoLa】potentialnfgrmln血・aterin verti（・  

aldirection．ThevalLleSrOllowingthel～rellnumberofV－Jl10  

W5derLOtelhev．pelLdeT）th．   

各観測地点での鉛直方向の地下水の仝水頭を比較する  

と，1991年と1992年では大きな違いが認められる。1991  

年では各組測点とも深度方向に仝水頭の差は少なく，ま  

た浅い地下水（浅い観測井）ほど仝水頭は大きく，地下  

水は鉛直下向きに動いていることが分かる。これに対し  

て，1992年の仝水雲引こは各観測井とも深度方向にかなり  

の差の現れていることが読み取れる。すなわち，観測非  

WlやW4では深い観測井ほど全水頭が大きく，地下水  

は釘†直＿ヒ向きに，W3では鉛直下向きに流れていること  

を示している。W2では50cm探では下向きに，Z50cm探  
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では上向きに流れていることも分かる。また，湿原内で  

地下水の最‾F流に位置するとみられるW5地点では1991  

年と同様，仝水頭は鉛直方向に大きな差は現れていか、。   

これらの結果には降水量が強く影響していると考えら  

れる。地下水は月1回の観測であり，個々の降桶に対す  

る詳細な地下水位の応答を調べることはできないが，だ  

いたいの地下水の挙動は推測できる。降摘発の多い1991  

年では地‾F水位が上昇し，多量の水が湿原内に貯留され  

ていたとみられる。例えば，湿原北抑二位置するWl地  

点では8月以降仝水頭は250cmを維持し，この価はWl  

の標高2．49mにほぼ等しいことから，地下水面は地表面  

付近にあったことを示している。つまり地表面下はすべ  

て水で満たされ．鉛直方向に水頭差ができなかったこと  

を表している。一方，1992年では降雨見が少なく，地下  

水而も1991年に比べて低下しているため，地形・地質特  

性に応じた鉛直上向きや下向きなどの地下水本来の特性  

が現れた結果と考えられる。  

探でかなりの仝水頭の低下が観測されており，またW4  

とⅥJ5の50cm探で仝水頭は逆転しているが，全体とし  

ては地形傾斜に沿った流れが卓越していると考えて差し  

支えない。  
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3．2 水平方向流れ   

宮床湿原内には凶1に描いたように4本の流路が形成  

されている。このうち，流水Aは北西端から洗出し．  

他の3本の流水B，C，Dは南東端に向かって流れている。  

これらの表流水の動きからも北西に位置する地下水の一  

部は流水Aに沿って流出し，他の大部分の地下水は席  

東に向かって流動していると推定できる。   

こうした地下水の水平流動を把捉するため，図3には  

園Zと同じ資料ではあるが同じ深度の地下水の全水頭の  

季節変化を描いた。各観測井での水醜差を比較すると，  

WlとW2の50cm深については1991年にはほとんど差は  

なく，199Z年にはWZの方が上回っている。さらに，  

150cm探では1991年にはわずかではあるがWZが，逆に  

1992年にはWlの方が高い。このように年によって地‾ド  

水の流れは一様ではないが，WlやW2の地表而近くの  

地下水はおおむね湿原北西端に向かって流出していると  

みられる。図1に描いたように，湿原東部から北西端に  

向かってテラス状に標高2．8nlの等高線が伸びており，  

この地形傾斜に沿った地下水の流動を反映した結果と考  

えられる。   

深度150cmと250cmの仝水頭は，1991年にはW2，W3，  

W4，W5の州別こ減少しており，これらの地下水は長軸方  

向の地形傾斜に沿って湿原南東端に向かって流れている  

と考えられる。1992年には．W3地点の150cmと250cm  

】JJI S O II D J F l 人】JJI S ¢ H  
19馴  丁血8 帥即th）  柑92   

図 3 湿原長塵戌串の地下水仝水頭の季節変化  

Fig・3 Seasonalchangeortota】p仙！ntialofgroundwaterinlongi  

tudinalaxiso一九li）ra【okoM汗e  

さらに，国4は湿原穎軸方向の仝水頭の季節変化を描   

いている。観測井AからJ（図1参照）までの全水頭を   

みると，西からはA，B，Cの順に，また架からはJ，H，   

G，F，K，E，Cの順に低下している。観測井BとCの   

仝水頭にはほとんど差がな〈，これらの結果は湿原東端   

と西端において周辺山地から供給された地下水は地点B   

やCに集水されることを表している。さらに長軸方向   

観測を補完するために設けたL，れⅠ，N地点の企水頭も  

＼凰4に載せているが，これらについてもN，トⅠ，Lの順   

に仝水頭は減少しており，湿原南東端に向かう長軸方向   

流れの卓越していることを示している。  

以上の観測結果より，宮床渦牒の地下水は北西の一部   

で流水Aに沿った流出成分はあるものの，他の大部分   

は地形傾斜に基づく長軸方向流れが支配的であり，硝東   

端に洗出していると結論できる。  

ーー 26－   



2 宮床湿原の地下水と表流水の水質変動  
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】JJ15 0 H D J－】lビJJI S O H  
柑91  T血血onth）  柑92   

国 4 f寵原短軸プJ向の地下水全水頭の季節変化  

Fig・4 Seasonalchangeor…alpoLenlialofgroundwaLerinlateral  

a）（isorMi）・atOko Mir（】  

3．3 地下水質の特徴   

地下水の流れはゆっくりしており，水質も通常は大き  

な変動はなく，安定的に推移する。宮床湿原では，図5  

に示すようにpHに季節的な変動，すなわち夏季に高ま  

り，秋季から冬季にかけて低下する傾向は認められる。  

Naにも春季から夏季にかけての濃度の高まりと冬季に  

減少する変動はみられるが，これ以外の物質については  

系統的な季節変動を見いだすことはできなかった。その  

ため表1に1991年と1992年の湿原地下水について，年平  

均値と最大値，最小値をまとめた。   

WlからW5までの地下水流れについて，観測年や観  

測地ノ捌こよっては鉛直上向き成分や下向き成分を持つ。  

こうした地下水流れを解析するには，通常は地‾F水流れ  

の方向に観測地点を設ける必輩があるが，厳密な観測網  

を構築すると湿原植生を傷める恐れがある。そのため本  

研究では湿原内の木造を利用して観測しており，Wlか  

らW5の観潮井は必ずしも地‾F水の流れに合致している  

わけではない。こうした事情はあるが．それでもいくつ  

かの湿原固有の特徴を見いだすことができる。まず－・般  

の表流水と比べて，NO3－N濃度はかなり低■く（平田・  

村吼1992），これとは逆にNH。－NやSiO2濃度は高まっ  

ている。NHl－N濃度は，W2からW4では2年間の観測  

を通して年平均値でもImgJ‾1を超え，SiOz濃度につい  

ても年平均値で30mgJ■を超過する観測地ノ．E貢が多い。  

SiO2は土壌起源の物質であり，水と土塊との接触時間の  

長いほど濃度は高まるが，この特徴から考えて湿原地下  

水の滞留時間はかなり長いと予想される。また，NO3－N  

がほとんどなく，NH。－N濃度の高まりから，宮床湿原  

の地下水は泥炭地特有の嫌気的雰囲気にあることも分か  

】JJ人 5 0 N DJF 一 人 目JJA さ O N  
柑91  Tim8（mnth）  19g2   

陛J5 地下水のpHの季節変動  

Fig・5 SeasonalchangeoEp＝ingroLLndwalerofMiyatokoMire  

る。   

図6には，1991年の観測例を用いて湿原地下水中わ  

NH4－N濃度とSiO2濃度の空間的なパターンを描いてい  

るoWlからW5の濃度は，各地点とも左から深度50，150，  

250cmの観測値である。一般に，探くなるほど水と土塊  

との接触時間は長くなるため，NH4－NとSiOzはともに  

深い地下水ほど濃度の高まっている地点が多い。剛二見  

るように二wlのSjO2濃度は他の4地一射二比べて低く，  

滞留時間の短い地下水といえる。さらに，WlのNH4－N  

濃度はW2からW4の値に比べても低くなっている。こ  

れらの特徴に加えて，3．2で述べたように，湿原北i封部  

の地下水は射水Aに沿って流出していると考えられる  

ことから，長軸方向の地下水とは流動や滞留特性の異な  

る地下水であることが再確認できる。   

施肥や土地利用改変などの人為的な影響が付加されな  

い限り，地下水質には急激な変化は生じにくい。こうし  

た流動に伴う地‾F水質の変化は，図形処理し，水質のパ  

ターンとしてとらえることが多い。本研究でもこれに  

倣って，1992年8月18日の観測例を用いてヘキサダイア  
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表1a   宮床渥原の地下水質（1991年）  

Tabkla GroundwaterehemistriesorMiyalokoMirein1991  

冊．・川 和l－M Ⅳ0，一〝 FO．一P 5iOI CI S0．  机  I CI H【  pl SC（ノーS亡ml）  

小一．－加〔．1g91（mgJ）  

leln  

▼l－ 55  ■ll．  

■in．  

2．ql O．951 5．32  2l．2  

3．5  l．T3  5．8T  ＝，I  

l．5  ¢．82  4．T8  1．叫  

2．ほ l．H  5．90  88．1  

4．1  2．3Z  8．1Z  201  

l．0   0．91 5．り 1l．8  

D，ココ0 0．0Z9 0．川8 q．11  9．8T  
q．785 0．Ogl O．028 日．2g11l．8  
q．伸8 （．qq5 q O，011 8．7  

5．丁  5．¢5  Z．M  3．9S  
23．之  T、1  2．83  2q．1  
l．0  l．1 1．47  0，550  

1l．2  4．18  2乃9  8．14  
1l．8  l．9  3．99  廿S  
0．丁  3．q l．1Z  0．26  

0．細Z C＝ll ひ．q05 q．q2T 2l．1  
D．821 0．02  0．0日 0．q51 22．5  
0．Ml O，008 0    0．889 20．S  

l亡dn  

Il・150  111t．  

1h．  

l．椚  2．50  5．T1 9Z．1  
℡．2  l．8T  8．TT  221  
1．3  0．＝ 」．8g  32．8  

5．32  2．17  ¢．13  8q．4  
‖．8  8．99  ¢．72 115  
i．J  甘．9β  古．5j  ‖．J  

4．¢8  2．M＋t．1T  65．i  
14．2  ¢．5  8．8T l11  
l．3  0．‖  5．48  Z0．3  

12．1  9．い  
55．2 12，さ  
2．J l．8  

4．陀  T．qユ  

15，～  T．8  
℡．1  5．1  

3．85  5．53  
＝．1  ¢．1  

】．4  1」  

1．87   9．83  
2．用  54．8  
l．14  0．相1  

1．川  2．り  
2．0コ 12．1  
l．～ヱ  ¢，4日  

l．TT  2．25  
2．8  10．1  
1．＝  0．338  

l．82  8．100 0．005 0．11 28．1  
Z．20  8．41 0、03  0．22  3l．S  
l．¢8  0．0】4 q O．0T5 24、4  

2．28  0．023 0、8日 0．桐け＋：川」  
2．85  0．032 0，O13 0．Dg5 88．8  
l，目  す．¢¢9 ¢   0．MT 才一，J  

●lll  

TZ・50  11l．  

山皿  
■ll】  

tト150  11l．  

■－】  

2．93  0．015 0．q88 0．041 32．5  
3．80  0．021 0．82  0．05T 3l．8  
2．83  0．Ol 0   0．q29 30．8  

■llコ  

Iト258  ■ll．  

8in．  

5．32  9．1 l．T9  2．23  l．¢T  2．Q5 i．88  45．1  
15．S 12．0  2．1S ll．2   8．9  1．02 l．川  88．1  
ク．且  7，7  」．H  8．）引 】．8  】′m■ l．附  け丁  

5．コl ‖．1  2．34  1．Tl i．T  コ．15 l．0  80．8  
10．1 ‖．8  2．桐  8．89  7．9  l．Jl l．T3  LO3  
Z．8 10．8  1，88  0．11  2．8  1．51 5．）1 29．E  

l．05  0．qT  2，35 l．‖  5．38  Z．M＋（．05  68．2  
几O ll1 2．80  8．04 15．J  8．Z l．＝ 【12  
l．T l．9  2．00  0．ST2  0．T  0．ST  5．58  8．コ8  

l．り  8．822 0．Ml 0．085 1l．8  
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l．00  0．0り 0．811 0．1J ‖．8  
l．82  0，051 0．03T 0．1T8 40．1  
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1－1n  
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■ll）  

Y3－150  ■ll．  
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1．21 0．031 0，DO5 8．8丁5 42．9  
l．88  0．0さ3 0．D2  0．1り 什0  
3．91 0．O12 0    0．‖8 廿丁  

l！l巳  

lト250  11X．  

■in．  

8．11  4．5T  2．11 ，．88  日．8  
1J．）  T．5  3．43 l．95  T2．T  

■tln l，Dl 0．81T O，Oq8 0．058 23．8  
＝Ⅰ． 1．き5  ＝23 0．O12 0．013 Z¢．1  

l．15  T．02  3．0  
15．T  0．0  l．1Z  
l1  8，）  2．5）  

4．13  5．31 2．8¢  
‖．8  1．0  1．38  
8．ト 3．9  2．18  

3．82  2．94  2．Tl  
川．4  】．8  3．H  
0．8  2，0  2．21  

5．25  8、8さ  

8．01 ‖．O T  
8．54  85．2  
5．42  5．1Z  

l．20  38．1  
¢．川  軋8  
5．85  3．0T  

0．318 l．5  0．叩  

3．川   之．T L．19  
18．9   ¢．5 3．ユー  
¢．13T  0．¢  0．4T  

2．88  2．ユつ l．48  
1ヨ．I  4．5  Z．i8  
0．211 0．3  0．洞  

0．019 20．9  

0．M2 3T．0  

0．川8 仙3  

0．01丁 ユ5．つ  

0．0‖ 3T．1  

0．119 38，4  

0．81L 18．L  

0．705 0．Ol1 0  

7．OT3 0．的1 8．OD1  
2．85  0．Om 0．¢05  
l．丁3  0．O1 0  

Z．78  0．0Z3 0．088  
J．39  0．0ヰ5 8．031  
2．389 0．00T O  

lLl．   

■Il1  

tll．  

1i】．  

■！l】  

lトZ50  11l．  

■け  
！．55  5．89  2†．，  
3．川  ¢．19 11．a  
0．T3  5．ヱユ  3．21  

l．5t J．川  3【．Z  
Z．52 l．59  日．q  
O．01 5．11  3．＝  

2．05  8．31 45．S  
3．2  l，75  丁3．8  
0．T  5．耳1  3．18  

2，11  2．1T  
11．0   8．1  
8．158 l．2  

Z．03  2．TT  
lO．5   5．1  
0．Z82 1．3  

l．98  J．‖  
川．8  l．5  
0．H1 0．8  

0．12 1．04  
T．1  6．‖  
1」  1」1  

2．88 l．D8  
5．5  4．40  
l．l 〇．‖  

1．3  1．29  
4．9  S．52  
1．8  3．5l  

0．51 ¢．8【‡ 0．008 0．157 30．8  4，1  
1Il 0．0ZZ q．0Z之 0．¢lT 3T．8  川．9  
0．け1 8．00T 8   0．028  9．T l．0  

■ll】  

13－ 50  ■lt．  

●L¶．  

0．すl D，010 0．00I 0．q21 32．3  Z．8  
0．54  0．825 0．02  0．DIL 14．1 10．4  
8．1丁コ ¢．DO5 q O．01 31．Z O．8  

■Il】  

－さ一150  ■lI．  

■l【  

p．258 仇○】2 ＝05 0・… 30・さ  コ・2  
0．54  0．02  勺．8Zl q．05I 32．1 111  
8－884 0．006 q   ¢．O12 29．1  8．8  

馴‖沌  
▼5－Z58  nll．  

ti8．  

要なAとDの流下に伴う水質変化を年平均値として表  

2にまとめ，図8（a）と（b）には流下に伴う末流水質  

の季節変化を描いた。pIiについて，小清水湧水AOの年  

平均値は1991年：6．4，1992年：6．l，小清水出口A4で  

は1991年二6．2．ユ992年：6．1である。同様に，大清水湧  

水DOについて1991年：6．5，1992年：6．0，大清水山口  

D4では1991年：6．1，1992年：6．1となっており，いず  

れも年平均低から見れば湧水地点と出口で大きな違いは  

認められない。季節変動について，1991年の6月から8  

月にかけて降雨鼻の増加に対応するように小清水Ⅲロや  

大清水出口のpHは低下し，その後冬季に向かって増加  

する。さらに，冬季から春季の融雪期にかけて低下する  

変動を示す。   

SiO2濃度について，大清水湧水や小清水湧水には月1  

回の観測値という制約はあるが，観測期間を通して安定  

グラム（永井ら，1983）を作成した。図7に示すように．  

主要な陽イオンと陰イオンをイオン当量で表現してい  

る。また，蒐炭酸濃度については，陰イオンと陽イオン  

のバランスから，陽イオンのカウンターイオン濃度とし  

て算出している。地下水流れに伴い風化ヤ有機物の分解  

などにより陽イオン濃度が増加し，そのカウンターイオ  

ンとして重炭酸濃度が高まる。篇■床湿原では必ずしも地  

下水の流動方仙こ観測されていないことに注意する必要  

はあるが，湿原周縁からの流遠距離の長いW4の250cm  

探やⅥ巧の150と250cm探で重炭醸濃度の増加が認めら  

れる。  

4 表流水の水質  

4．1表流水質の季節変化   

湿原内には4本の流路が形成されており，このうち主  
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2 宮床湖原の地下水と末流水の水質変動  

表1b   宮昧諸原の地‾p■水質（1992年）  

Tablelb Ground、、PaterChemislriesofMiyatokoMireirL1992  

Ⅲ・川 HO】－H NO，一け PO一－P SiO－  CI SO●  Hl  t  CI H【  pH sc（．一S。爪‾1）  
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tiD． 0．28  0．OD1 8    0    20．9  

的に推移している。年平均濃度も大清水湧水Ⅰ）0で1991  

年：20．5mgJ－1．1992句三：20．7mgJ■の他を取り．これ  

らは関東から東北にかけての平均的な河川水濃度：21．5  

－23．1m㌢「1（半谷，1978）と比較しても大差ない。小  

小清水湧水AOのSiOz濃度は大清水湧水DOに比べて低く  

なっているが，季節的な変動は認められない。これに対  

し，湿原出口での濃度はいずれも湧水に比べて低下して  

おり，季節変動もpHに近いパターンを描〈。湧水と湿  

原Ⅲ口ともに，SiO2に似た挙動を示す溶存物附こNaと  

Kがある。   

NO3－N濃度は渦原地下水に見られたとF】様に，湧水  

や風刺ti口ともにほとんど含まれておらず，吉保渦順の  

特徴が現れている。また，図8（b）はNH。－N，Ca，Mg  

濃度の季節変化を示している。かなりのバラツキは認め  

られるが，これらの3物質は湧水濃度に比べてrl‖コ濃度  

がわずかに上昇するか，ほとんど差の認められない物質  

群である。  

4．2 地下水流出の影響   

衷流水のpHヤSiO2濃度などは比較的明瞭な季節変動  

を描く。これらの変動には地下水や降雨の流出が影響し  

ていると見られる。まず地下水の流出について，宮床湿  

原では地下50cm以深の地下水質が主に渥原長軸方向の  

5地点で調査されている。このうち，W5地点が水路A  

に最も近いため，W5の地下水質と大清水湧水や湧水出  

口の濃度を比較してみる。大清水湧水出【コDOの標高は  

【窒】1に見るように0．75m程度．また流下途中にある池塘  

の深さも端々0．5mである。さらに，W5地点の標高が  

0．85mであることを考えると，W5地点の150cmや250cm  

探の地下水は洗出しても池塘D2や湧水出口D4よりかな  
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団 6i昆原地‾卜水中のNH4N濃度（A）とSiO2濃度（B）の平面分布（1991年）  

Ⅵrl～W5は観測二井戸設置地点を示し，縦棒は左からそれぞれ0．5m，1．5nl，2．5m探さの井戸の地下水仰  

の濃度を示す。  

Fig．6 AeriaL distributionoINH4－N（A）and SiO2（B）coneentrationsirLthegroundwaterso（Mi），atOkoMircin  

1991．Ⅵ′1－W5indicate siしesローimヽreSしigalion we】1s and thビSO】id bars sho≠・ChemicalビOnCe【】trationsin  

groundwaterLakerLfromO．5n．1．5町2．5mdepLhwelLsfrom Le（ttoright．resT）eCtivel）P．atea〔hsite．  

袈 」｛計」肯⊥サ 」⊥軒  帖芸江  

l＿158  2＿15匂  3l∈月  d▼1∈月  5＿158  」首J」甘」1㌃頂」一」頂一  

2－258  3圧8  4＿258  5＿㌘月   甘「㌃」常一」頂J  

同 7 地下水質のヘキサダイアグラム（1992年8月18日）  

Fig▲ 7「rexadiagramorgroundwaterchemislriesolllgAugust199Z  
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2 宮床澗牒の地下水と表流水の水栗変動  

袈 Z 宮床盲虚原の表流水㌍（】99】年と1992年）  

Tab）e2 SurfacewalerchemistriesoftheMiyatokoMircduri■lgthetwoyearPt）riodoL1991t（）1992  

小r．一加亡・l川（m月l）  

直別l＋．8コ1 0．qロコ 0．OM O．088 ヱ0．S  

ミpri叩D8   ■ll． 0．0Tl 0．01 0．O15 D．04息 20．8  

0．822 0．26  8．与Z  3T．6  

l．3  け．13  8．桐 112  

8．25  28．1  

l，81 ‖．1  

S．58  8．り  

t川8  0－OTO ¢．881 0．m2 0，028  

P801P2  11l． q．¢98 0．811 D．DO8 0．‖T  

■iム． 0．0り 0．D02 0    0．川】  

8．11 川．8  

l．い  7l，T  

5．52 11l  

0．0Tl O．Mlい細】（．028  

0．181 0．011 8．qZ5 0．18さ  

■ll1  

0utl†一 山    書l：一  

l】さ  ）：1  

8．89  ‖．8  

5．9ヱ   2．1S  
SpTib【10   ■ll  

■in  

人pトーpF亡．1992（mg／り   

Spri‖ pO   

P001D2  11【．  

■llt  

Ou11et pl  

さ
0
 
 

一
■
－
．
ヽ
▼
 
 
 

■
 
 

■
∩
 
 

83
  

爪
－
▲
U
 
n
 
 

5
＝
，
 
 

m
∵
L
∵
 
 

，
，
－
ウ
 
 

．
．
 
 

q
：
け
 
 

．
 
2
■
‘
，
■
 
 

．
L
．
■
 
一
．
 
 

∩
，
∧
リ
 
∧
‖
■
 
 

▲
U
 
▲
∪
 
■
U
 
 

n
■
 
∧
∪
 
■
‖
 
 

■せ川  0．□28  

～prin‘▲8   ■ll． 0．0‖  

一
∵
一
ヽ
＞
 
 

▲
U
∧
∨
ハ
 
 

■
■
■
リ
 
 

∧
U
■
〓
 
■
 
 

L
，
”
L
 
 

．
1
，
∧
 
 

一
．
．
．
 
 
 

，
 
■
 
－
t
 
■
 
一
 
 

．
1
†
■
■
 
 

l
 
 

∧
U
一
一
リ
 
 

m
∵
一
V
 
 

▲
リ
 
■
∪
 
▲
U
 
 

町‖川  
小山1‖H    ■Il．  

■こ亡  
小「．・Dモ〔．1091（nlg／J）  

■ll】  

r川Iz7  

■il．  

く
○
∧
 
 

．
U
∧
∩
．
 
 

5
‡
 
 

∩
■
二
■
 
 

∩
い
．
U
 
n
．
 
 

爪
．
．
L
∧
リ
 
 

，
．
1
■
 
 

T
－
．
 
 

1
0
0
t
 
 

l
“
d
い
．
h
 
 

n
リ
 
一
‖
 
■
∪
 
 

【
U
－
U
 
▲
U
 
 

（
T
≦
∪
盲
∈
∈
〓
一
票
三
〓
還
 
 

0
 
皿
 
m
 
3
0
0
 
㈹
 
弼
 
餌
 
7
0
0
…
m
 
Ⅷ
 
 

（
T
竜
。
∈
∈
∈
）
〓
ゼ
∪
完
∝
 
 

○
Ⅷ
2
。
。
m
…
5
。
。
8
。
。
Ⅷ
㈹
紺
Ⅷ
 
 

二
も
早
〉
 
〒
主
要
 
 

・
l
 
ぎ
 
 

】J J I S O トI D J F ll A 】J J I S O H  

19gl  Til㈹ 仇0nth）  1992  

【珂 舶 来流水の流下方向の水質変化  

】JJI S O H D J F ll】JJI S O N  
1991  11me（mo【th）  1992   

【割 8b 表流水の流‾一方向の水質変化  

Fig・8aI）owngr臼dienlehemicalehang…Esuzlfacewatt，rinMi〉ratO  Fig・8b Downgradientchemica】changeo［surfaeewaterinMiyato・  

ko九1jrc  koト1irビ  

一 31－   



平田懐正・野原絹一・岩熊敏夫・メガ 常源  

り下流側であり．旭塘や湧水出口の溶存物質濃度には直  

凝影響しないと見て差し支えない。そこでW5地点の  

50cm探について年平均濃度を見ると，2年間を通して  

NH4－N濃度は0．5mgJ‾lを超え，SiO2濃度も30nlg「■を  

上回るなど．いずれも大清水湧水の膿度より高い。Na  

やK濃度もおおむね湧水濃度より高まっており，これ  

らの水質特性を持つ地下水の流出では．潜存物質濃度の  

季節変化は説明できない。   

ところが，土壌との接触時間のごく短い水の流出成分  

があれば，表流水で観潮されたSiO2やNaなどの挙動を  

説明できる可能性がある。特に，SiO2は降雨にはほとん  

ど含まれていない物質であり（平田・村岡，1992），地  

表面を流れる降雨の表面流出は表流水にSiO2濃度の減  

少をもたらすことになる。湧水川口で観測された冬季か  

ら春季の融雪期にかけてのpIlやSjO2濃度の低下も説明  

できる。   

こうした可能性を示唆する観測値もある。図4で述べ  

たように．短軸方lむ」の地下水流れはA－J断面において  

BあるいはC地′射二集水されている。そのため，流水B  

や流水Cの終端部は湿原の中央部ではなく，西側に偏っ  

ており，この部別二池塘が形成されている。流水C下  

流部に位帯する池塘27（地点E2）で1991年8月から12  

月まで計4回にわたって試料を採取しており，分析結果  

は衷2最下段にまとめた。池塘Z7の年平均値を見ると，  

pH，SiO2，Na，Kの全ての項目で火清水湧水DOの怯を  

下回っており，NH4－N．Mg，Caについては前二者で大  

清水湧水の値を上回っている。つまり、他家面に近いご  

く表層の，しかも土壌や植生と接触時間の短い地下水の  

流出が図8に描いた水質の季節変動を引き起こしている  

可能性が高い。  

なった。さらに各地点ともに，Ntl4－NやSiO2濃酎ま一  

般の衷流水に比べて格段に高〈，50cm以深の湿原地下  

水は泥炭地特有の嫌気的雰囲気にあることも明らかに  

なった。   

これらの特性を持つ地下水が流出すると，当然のこと  

ながら表流水質に影響を与える。逆に，衣流水質と地下  

水質の関連をとらえれば，過原からの地‾ド水の流出や澗  

留特性などの湿原内の水循環を知る辛がかりになる。そ  

こで，湿原内を流れる大清水湧水や小清水湧水の水質季  

節変化や流下方向変化を調べた結果，pH及び，SiO2，Na，  

K濃度は湧水より湿原出口で低下する傾向にあり，  

NH4N，Ca．Mgは両者に大差ないか，湿原山口で濃度  

上昇する傾向にあることが判明した。ただ，50cm以深  

の地下水はNH4－NやSiO2濃度が高まっており，これら  

の地下水の流出からは表流水質の変動／？ターンを説明す  

ることはできない。   

滝原内の地下水は，おおむね地形傾斜に沿って長軸方  

向に流れているが．短軸方向の水位分布は西側境界に近  

い部分で最も低くなっており，全体的な地下水の流れは  

西側に偏り，南東部から洗出していると推察される。事  

実，流水BやCは湿原西側に終わり，終端部で池塘が  

形成されている。この池増水質を見ると，p軋SiO2，Na，  

Kは大清水湧水より低く．Nfi4N，Mg，Caは大清水湧  

水の値を上回るか大差ないことが明らかになった。つま  

り，50cm以沫の地下水は，水質特性から考えて滞留性  

の高い地下水であり，流出するにしても湿原出口のさら  

に下流側であるし，湿原内の表流舶二はあまり影響を与  

えない。これに対し，地表面牽くの地下水は，pHにも  

明瞭な季節変動が認められ，降雨浸透ヤ流出を通してか  

なi）速やかに交換されている可能性がある。   

ただ，藁床水中のpHやSiO2濃度の挙動には流下途中  

にある池埼での藻類の増殖や栄養塩類の摂取速度も関係  

している。渡辺他（1995）によれば，流水Dの池牌50  

の地点D2付近では季勘こ閲榛せず，珪藻類は現存藻類  

の90～98％を占めることが明らかにされている（渡辺他，  

1995）。しかも1992年の観測では，6月の淡類現存畏は  

4月の約6倦にも上昇することも指摘されている。表層  

地下水の流川挙動を明確にするには，珪藻類の挙動に加  

えて，表層地下水の水質と湧水から池塘を通過し，渥原  

から流出するまでの表流水の流量を正確に把握する必要  

があろう。  

5 まとめと今後の課題  

1991年5月から定期的に宮昧湿原の地下水と湿原を流  

れる表流水の調査を行 っている。この調査資料をもとに，  

本報告は1991年と1992年の宮床l掛底の地下水流れ．地下  

水質と衷流水質について考察した。   

宮床湿原の地下水は，湿原長軸方向に5地点で深度別  

に観測している。湿原地下水は降雨浸透や周辺山地から  

流入する水で癖蕃されているが，この深度別に得られた  

地下水位からみて，渥原北酉吾「；の地下水は小清水湧水に  

始まる流水Aに沿って流出するものの，他の大部分は  

地形傾斜の方向に滝原南束部に流出することが明らかに  
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国立環境研究所研究価鳶・芽134号（R134■95）  

Res，RepNatl．InsL．Enヽ・iron．Slud．，Jpn．．No，134，1995  

3 宮床湿原の微地形，水理環境と植物分布   

Micro－tOPOgraPhy）HydrologicalEnvironment   

andPlantDistributioninMiYatOkoMire  

野原精一l・岩熊敏夫1  

SeiichiNOHARAlandT。Shi。IWAKUMAl  

要 旨   
福島県の南会津地方にある面積8haの宮保湿原で徴地形．高等植物の分布および泥炭地の水理環境について1991  

年から1992年に調査を行った。中央よりヤや北部が最も高度が高く，湿原全体の比高差は約2．5mあった。北部を流  

れる水路は人為的に用水化したと考えられた。特徴的なi詫観としてハイイヌツゲの低木帯が周幽の林に隣接して帯状  

に存在し，わい小木が中央に一枝に分布していた。ヤマドリゼンマイは北部のやや高い地域に多く，ヨシは中央の水  

路より東部に多かった。りタスゲ・タテヤマリンドゥはほほ湿原全体に分布していた。周囲のIIL地斜面から湿原に移  

る水路沿いのハイヌツゲとハンノキの低木帯下にザゼンソウが分布していた。表層から深さ150。。，のピェゾメータに  

より地‾ド水位の変化を湿原の3カ所で連続モニターした。いずれも，異なる月変化をし降水量の変化とは関係なかっ  

た。凹地と凸地おける150cm探のビュゾメータによる水位は場所によって異なっているが凹凸地による違いはなく，  

ともに月変化が′」、さかった。夏期の無降水期に，表層ユOcmの力が下層30cmより泥炭土壌の毛管ポテンシャルの絶対  

値は火きかった。凹地に比べ凸地で差が大きく表層はより乾燥していた。土壌水分の連続測定の結果，凸地の毛管ポ  

テンシャルの減少量は降水量と相関が高く，表層10cmの点の方が下層の30⊂mの点より回帰直線の傾きが大きかった。  

凸他の毛管ポテンシャルの増加速度は夏期にほぼ同じ程度で，表層で－3．6～一7．1gfcm‾2t】a〉・1（kPadayl），  

下層で－2．ト4．3gfcn－2da）・‾1（kPaday▼1）であった。   

Abslract   

StudiesofthemicrotopograL）hy．hydrologicalenvironmentandplantdistributioninamirewerecarriedout  

inMiyatokoMire（FukushimaPrefecture．Japan）from1991to1992．Thenorthcrnlandofthemirewasapprox－  

imately2・5mhigherthantheLowerland・Thciandseapeofthemirewaseharacterizedbv abeltof［EexcYe川aLa  

bush alongthe mire edge・Lys；c仙on camLschatce”Se（north side）and5i，mJ）LocaTPusjoetidusL（south side）were  

growingunderthe］lexbush・Waterlevels，n10nitoredattwentywells（piczomeLers，1．5mdeep）．variedamong  

thesitesandwereconstantfromMavthroughOctober，1991・TheabsolutevaLueofpeatmatricpotentialinhum  

mocksin summer was Larger than thatin ho］lows・Theincreasil－g rateS Of peat matrie potentialin hummoek  

－1 Werer3・6to－7■1kPaday andweresimilarTromAugusttoSeptember，1991．  

1研究目的   

多最の水が長い間保持される地形の上に湿原は存在で  

きる。湿原はその名が示すように比較的平らな土地であ  

るが，湿原の中には2～3mの高低があり水の多い所や  

少ない所が部分的に存在する。渦原生態系が他の生態系  

と最も異なるのは土壌に含まれる豊富な水養であり，泥  

炭地の形成と泥炭地の性質を支配する最大の凶子は水で  

ある（阪口，1974）。湿原の群落の分布は湿原の地下水  

位によって決定されることは良く知られている  

（Lunliala，1944：宝月ら，1954こRatcZiffe and Watker．  

1958：Jeglum．1971：Jasieniuk andJohnson．1982）。たと  

えば水の量が多い池塘には深い水深に耐えられるミツガ  

シワ等が存在し，比較的乾いたところにはヤマドリゼン  

マイ等が生育している。集水域の水蓑が何かの原凶（降  

水量の変化・森林の伐採，流人河川からの取水等）で変  

1周立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市小野川16－2   

EnvironmentalBio】ogy Division，NatiorLalInstitute for Enr   

Vironmenta）Studies．1620nogawa．Tsukuba．Ibaraki305．  

Japan  
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野原柄一・岩館敏夫   

化したとき．湿原の水量等の水収支が変化し長期に及ぶ  

と植物校数の増減や植物の成長に影響すると予測され  

る。特に滝原の木の成長は成長期の降水量と関係してい  

る（DangandLieffers，1989）。湿原に含まれる水が排水  

二L事で減少すれば，湿原は乾燥し分解が進んで収縮して  

しまう（Fowler．1933）。そこで∴渥原の微地形を測量し，  

乾燥時期にどこの水がなくなり，澗潤時期にどこが冠水  

しどのように水が流れるのか，それらにどんな植物が分  

布しているか等の水収支研究・植物分布の研究は特定の  

湿原の保全・管理には必要なことであろう（Mooreand  

Beltamy，1974）。また，なぜそこに分布しているか明ら  

かになれば，絶滅に瀕している貴重な植物を保護し個体  

数を増加させたり，帰化植物・外来の陸上植物を取り除  

く手段を考える事が可能になる。   

苫床湿原は福島県南会津地方の伝上山中腹，標高約  

830mにある面積6．5haの小さな泥炭地湿原であり，周  

囲を森林に閉まれ集水域が比較的分かりやすい湿原であ  

る（岩熊，1995）。宮床湿原についていままで′ト規模な  

植生調査や泥炭の地学的調査等はいくつか行われてきた  

が（鈴木・西臥1973）．微地形や植物の分布，環境の  

季節変化の調査は十分ではなかった。そこで総合調査の  

はじめとして，表層の水の流れ等の水収支を明らかにす  

るために，光波測量機を用いて調査地の地形測量を行っ  

た。さらにこの報告では主な植物の分布を測量にあわせ  

て明らかにした。漫原には植物の種組成が異なる凹凸地  

（プルテ・シュレンケまたはホローとハンモック）があ  

るのが特徴である、（某月ら，1954：阪口，1974）。ここ  

では5m以下の間隔で存在する凹凸地に着目して，地下  

水位の変化と土壌水分の変化を測定し，植生の違いと土  

壌の水分環境との関係，降雨期と無l時雨期での凹凸地形  

の土壌水分の遠いを明らかにすることを目的とした。土  

壌水分のデータから湿原の水分状態の把握手法の基礎と  

した。  

振った。写真上から主な植物の前年の枯死体およびその  

時期の開花個体の存在の有無を読みとった。漫原全体の  

比高を明らかにするように10－30mおきに代表的な点に  

プリズムを置いた。仝測量点は約560地点，植物の分布  

の確認点は340地点である。高低は中央（標高830m）を  

2m（標高828mの最も低かった地点をOm）とした相対  

値にして等高線をスプライン曲線で近似し図イヒした（図  

1）。  

回 1調査地点の地形図  

等高線は0，1mごとに示し，滝原中央（標高830m）を2m  

にした相対値で示した。  

A且C：連続観測用の井戸，M：気象観測塔．AO：小清水，  

DO：大酒水R：水道，破繰の方形区：土壌水計測定地点  

．互線：低木林の境界。  

Fig・lTopographicmapoFstud）・SileinMiyatokoMire  

Con10ur LirleS areindicateL］for every O・1m by relative  

height frorrL the center oE入liyatoko Mire（830m height  

abovesea】eve））．A，B．C二TnOnit〔〉r Site（ILwatcrleve）ofwell，  

M：IneterOIogicaL monitertower，AO，DO：Spring．R＝WOOden  

road，quadrang】eo（broken）ine：SOilmoisture moniter area  

atでaSternSile．dottedline：boundary＝neorshrub．  

2 方 法  

2．1地形測毘および植物の分布  

1991年5月27日と28日に宮床湿原の中央部の木道上に  

光波測量機（Nikon．Dhl13）を設置し，2台のプリズム  

とで高低差および座標を求めた云 また1992年5月20日に  

は滝原周匪の遊歩道で多角測量を行った。距離および高  

低の精度は1mm，角度の精度は20秒である。それと同  

時に一辺が1mの十字形の枠を各測量点に置き．写真を  
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3 苗床湿潤の微地形，水理環境と植物分布  

含水率の測定は土壌を切り出して測定するので湿原を  

破壊する度合いが大きい。土壌水分の測定はこの他に  

pressureplate法，filterpaper法などがある（Griffithet  

αL1991）。毛管ポテンシャルは土塊の含水量に左右さ  

れるので土壌水分を連続的にモニターするには非破壊的  

で有効な手段である（HanksandAshcrofし1980）。そこ  

で，土壌水分をモニターするため，各方形区の一辺の中  

央にポーラスカップ（直径18mm）までの長さ10cnlと  

30cmの2本のテンシオメータ（DIK－3130，大起理化工  

業KK）を泥炭に埋設し月に一度デジタル表示の携帯用  

マノメータ（PG－100．CopalElectronicsCo．，LTD）で  

圧力を測定した。  

2．2 地下水位および土壌水分の測定   

一般に‾F方が開いているか一定の位置に開口部をもっ  

た管のことをビュゾメータと呼び，そのような管の中の  

水位は開口部によって土壌水と連絡している場所の水圧  

を示す（Hartge．1978）。穴のたくさんあいた管での水位  

の測定は水位の平均値を与え，ピェゾメータの測定値と  

比較できない。その中の水位を以前に地下水位と呼んで  

多くの研究者に用いられてきたが，地下水が隠Ir二してい  

るときにだけ地下水面と一致する。そこで特定の探さで  

の水位の変動を湿原内の位置ヤ凹地と凸地で比較するた  

めにビュゾメータの水位を地下水位とした。   

宮床湿牒の東部の凹凸地形のはっきりしている地域  

（50×50m）を選び，1991年6月に1m四方の方形区を  

20カ所に設置した（図2）。一端に塩化ビニル製の円錐  

栓を仮止めした内径18mm長さ180cmの塩化ビニル管を  

土壌中に垂直に150cnlの深さまで差し込んだ後，アルミ  

の棒で円錐栓を押して塩化ビニル管の先端のみ開いた状  

態にし，塩化ビニルの豊をした。1992年5－9月の月に  

一風 塩化ビニル管の端から土壌までの長さと水面まで  

の長さを銅線入りのメジャーのついた水位測定器で測定  

した。  

2．3 地下水位および土壌水分の連続測定   

官床渥原の3カ所（図1，A，B，C）に地下水位連続測  

定用観測井戸を1991年8月に設罷した（図3）。－・端に  

塩化ビニル製の11錐栓を仮止めした内径50mm長さ  

180cmの塩化ビニル管を土壌中に垂直に150cmの探さま  

で差し込んだ後，アルミの棒で円錐栓を押して塩化ビニ  

ル管の先端のみ開いた状態にし，水圧測定方式の自記水  

位計（改良型RMD，離合社）のセンサーを固定した。  

水圧の対照を大気圧にするため圧力センサー内部からス  

テンレス管を配置し水が入らないように先端をポリビン  

で被い，棒に固定した。デ｝夕は1時間毎に取り込み，  

6カ月－1年ごとに携帯型コンピューターにデータを回  

収した。  

図 2 宮床滝原東部の凹凸地形調査の航空写兵  

航空写真の白い点は凹凸地形の方形区の）用線を示す。  

C：連続水借別定．蕉．Ol：凹地の土壌水分連綿酢患軋  

Tl：凸他の土壌水分連続測定′■烹  

Fjg・2 photographorquadraしateas【ernsiteinMiya抽0ト1ire  

C二We】】forcontinu口uSn】Onitorofwaterleve】，  

01：mr〉nLorpoinLo†soilnlnjsL‖・eOfhol10W．  

Tl：mOn10rpOinしOfsl）ilmojslureofhummpck  

図 3 地下水位連続測定用観測井戸  

一端に火の問いた塩化ビニル管を用いたビュゾメータであ  
る。  

Fig・3 Photograph（】fwcLL（oreontinuousmonitoroEwaterlevel  

TheweLL（）（PVCtu♭ewaspiez（）TTLeter．  

37 【   



野原誹仁一・㌫熊敏夫  

官床湿原の東部の凹凸地形調査の方形区の2つ（凹地，  

凸地〕に潅水用のテンシオメータのセンサー佃雄一8000，  

大在酎ヒ工業KK）と白金測温体（TS－101．自【1】工業KK）  

（図4）を表層から10cmに1991年7月埋設した。凸地  

にはさらに30c〝】の深さに各センサーを埋設した。同時  

に，気温と光量子センサー（小糸工業KK）を設置した。  

測定の間隔は10分で，梅雨時から夏の約Zカ月間に測定  

を行いデータロガー（LS－3000PtV，白山工業KK）に記  

録した。  

西部の周辺部には．雪解け時に小さな流れが生じるが，  

夏期には流れはなく水は止まっている。全体の約1ノ4  

の南部には小清水，大柄水に由来する水路が閑水面をつ  

くり，そのほか多数の浅い池墳が存在する。雪解け時に  

は池塀の多くが水でつながる。湿原の微地形については  

国によって多くの呼び方があり成因について多くの研究  

がある（阪口，1974）。ここでは単に凹地，凸地（hollow，  

hummock）と呼ぶ事にする。渥原の表面の約30cm以下  

の凹凸地形の間隔は5m以下程度であるので今回の測定  

点の間隔（約10－30m）からでは地周上には表現できて  

いない。今後，凹凸地形を示すためにはより狭い範囲で  

さらに細かく測量する必要がある。1ngram（1982）は  

水文学的データや土壌物理学的デ】夕から楕Ilj形の湿原  

表面形態をよ〈推定できるモデルを報告している。今後，  

宮床湿原においても土壌学的データを加え，lngramの  

モデルを動かすことによって人工的水路の影響を評価検  

討できよう。   

次に測量時に得られた写真から植物の分布を措いたの  

が次の図5である。日本の高層湿原に必ず出現するハイ  

イヌツゲ（抽∬C柁舶ねvar．♪αJl↓加ざα）は宮床湿原の優占  

種であり，湿原全体に分布していた。中央にはハイイヌ  

ツゲのわい′ト木が一様に分布し，周囲の林に隣接して帯  

状に低木苗が存在していた。苫床湿原の景観の特徴とし  

てこのハイイヌツゲの分布があげられる。水路近くの表  

層に水が豊富なところにも低木があるので周囲の森林か  

らの栄養塩の供給が原因に考えられるが．今後の研究で  

明らかにされると思われる。タテヤマリンドゥ（G釧府血iα  

Jん裾〃凸．汀g－－fr．椚わーのrトワタスゲ（伽呼ん〝V′〃叩頭血血－）  

はほぼ湿原全体に分布していた。低層湿原に特徴的なヨ  

シ（靴町叩減封拙一和上五s）が官床湿原にも多く分布して  

いた。特に中央の水路より東都に多く，草高は2m以下  

で密度は比較的疎らである。ヤマトリゼンマイ（0ぶml川Jα  

ごi”れα椚OmgαVar．♪抽乱流）は北部のヤや高い場所に多く  

パッチ状に分布していた。掛こハイイヌツゲ低木掛こ隣  

接する個体は草高が大きい。湿原が乾燥してくると増加  

が予想される枚である。ミツガシワ（妬明皿沼那  

珂巾偏血）は池塘に多いが，測量点から池塘は除いてい  

るのでここで表現された分布は過小評価になっている。  

湿原周辺西側には水路がありその周辺部分に特に多い。  

ゼンテイカ（ニッコウキスゲ，〃βIれgγ∝α〃ば刑fddβ沌do画  

，ar．gぶ亡鋸Jg，1r。）は北部から東部の林綾部に多く，中央部  

にはわずかである。ザゼンソウ（卸町加叫那力血加   

国 4 遭耗測定の方形区の各センサー（水位観測井戸，土壌水分，  

温度）  

測達の間掛ま10分で，梅雨時から夏の2カ月柳二測定を  

行った。A：土壌水分センサー（10cm探）．B：土岐水分  

センサー（30cn】深），C：連続測定灘の土壌水分センサー，  

D：温度センサー  

Fig．LI Monitor systern oL waterl（！Vel．soiL moistllre and soiltem▼  

■ paratur巳  

Mm血0r WaS Carried（）ulatlnterヽ・a】oflO nlinutes from  

rain〉・SビaSOn tO Summer．A＝St－ilm10isture sens（汀i【110cm  

dept）l．B：SOilmoislure SenSOrin30cm deplh．C：SenSOr O（  

conti王】uOuS mOnitor【）Isoilmoistll「e．D：SCnSOrO！c‖ntinunus  

monitoI’Ort川IParat11re．  

3 結果および考察   

図1は0．1mごとに描いた宮床湿原の地形図であ皐。  

中央よりやや北部が最も高く，湿原全体の比高差は約  

2．5mあった。小清水，大清水の湧き水を水源とする2  

本の水路が湿原の両端を横切っている。北部を流れる水  

路は等高線の並び方から考えると－・度高い場所を横切っ  

て不自然である。組も直線的であるので潅がい何に人為  

的に用水化したと考えられる。北から南にかけてほぼ平  

行した数本の水路が，中央から東部に存在する。中央部  

に一一つ定常的に／トさく蛇行した流れが存在する。他は雪  

解け時期や多雨の時に一時的に存在し，夏期の通常には  

水は流れていない。他に小清水と大清水の間の周辺部と  
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3 宮床湿原の微地取 水理環境と植物分布  

同 5 測量点での写真から得られた植物の分布図  

Fig・5 DistriblltionofpLantsdeternliIledbyph【）tOi！raPhso（sh）d）rSite  

B：J加ぐⅣれαId Var．如Jlld〃∫α．C：Cg†l血】】侶血抑如か＝誹両脚．【）：畑ゆ／l肌用l明由仙Ⅰ棚．E：PんmgIれfJβ…H∫Im▼  

Jiざ．F＝ α細川袖山d椚一口m珊ed Var・ルれ耽由．G：凡才叫1α11〃け∫Jγlル厄h H：抽1れPrの〔几‖kJ椚（川加わ琳l・ar．  

相加加血Ⅰ＝叫♪加αゆ11ざ♪抽JHぶVar．k〃封右m“．  

var．k損料机那）は中火から北部のハイイヌツゲの低木  

掛こ分布していた。この他多くの桂が存在するが，測量  

時の5月には地上部が枯死していて正確な位置は確認で  

きていない。植物の分和を決定する最も重安な田子は表  

層の地‾ド水位である串が数多〈報告されている  

（Lumiala．1944：宝月ら，1954：Ratcliffe and Walker．  

1958；Jeglum，1971：Schwintzer．1978：JasicniukandJohn－  

SOn．1982：I）ammaTlandDowh札】981）。地下水位が表層  

まで上がると表層が嫌気的になり木の根に供給される酸  

素が減少する。土壌の冠水はたとえば木の実生の光合成  

を低下させる（Kozlowski」984）。個々の湿原の植物梯  

の嫌気的土壌環境への適応の退いが湿原の分布に反映さ  

れていると考えられ（DanggJれ1991）．湿原の嫌気的  

土壌を理解するためには地下水位の変動を明らかにする  

事が必嬰である。分布の婁因の解析には名相物棟の嫌気  

的土壌の生理反応の研究が必要であろう。   

湿原の3カ所の井戸（ビュゾメータ）で地下水位の連  

続変化をモニターした（図6）。井戸のパイプは約30cm  

の長さ地表から出ている。いずれも表層からの深さは同  

じ150cn】であるが，輿なった季節変化をしている。最も  

変動がはげしいのは小清水に近いA（標高830．6m）で．  

10月，2月，3月に大きな増加があった。水位の増加は  

必ずしも降水の後ではなく，降水量とは関係なかった。  

A点は中央を流れる水路に近い。気象モニターの近く  

（B，標高830．7m）では1991年8月に急激に低‾卜し，春  

の雪解け時に増加し地表よりも高まった。凹凸地形の調  

査を行った場所（図のC，標高828．6m）では冬にヤや  

低下した程度でほとんど変化していない。湿原の場所に  

よって水位が変わることが明らかになった。変化の原因  

を明らかにするためには今後水平・垂直に水位センサー  
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の数を増し地下水の流れをモニターし，泥炭各層の透水  

係数を調べる必要があろう。  
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同 7 凹凸地でのビュゾメ・夕による地下水位の月変化  

Fig・7 Month］）rChangesin waterlevelofpje7OTneterattheeastrn  

SiteoIMiyatnk【）mire．   

A S O N DJF M A MJJ   
lg91  1992   

図 6 ピエゾメータによる地下水佗の連続変化  

A且Cは図1に示した井戸を示す。  

Fig・6 CharLgeSinwaterleve）ofpiezometer  

A恩C：mOJつ血r5jとど（）r≠r8（どr】ビye】ofw（壮   

図8には凹凸地での土壌水分の日変化を示した。どの  

地点も毛管ポテンシャル（負庄〕の絶対値が増加して夏  

に乾燥した。夏期の降水が少ない時に，表層10cmの方  

が下層30cmより毛管ポテンシャルは大きく，表層でよ  

り乾燥していた。その差は凹地より凸地で大きかった。  

乾燥は凹地より凸地表面でより強く視れると考えられ  

た。   

夏期の湿原環境の連続モニターの結果を図9．10に示  

した。気温，地温∴温鼠風速，毛管ポテンシャル，降  

水量，日射量の1992年7月末から9月の変化を示してい  

る。気温は4－30℃の問で別封変化し日格差25℃になる  

こともあったが，地温は14－23℃で日較差は表層で3℃  

程度で比較的小さく日暮れ後に最も高かった。凸地と凹  

地では温度差は大きくなかったが．凹地は日較差が小さ  

く日周の位相が遅い方にずれていた。土壌凍結が起こる  

泥炭地では生物の活動期間と活動城が土塊温動こよって  

左右される（MilIsピノdJ．．1987）。予備調査の地温デーダ  

によれば苗床湿原は冬に雪で被われるために0℃より低  

下することが見られない。毛管ポテンシャルで示した土  

壌水分は日周変動をし，凹地の別封変化は大きかった。  

凸地の毛管ポテンシャルは徐々に増加したことからこの  

時期土壌は乾燥傾向であったことを示している。表層の  

10cmの方が下層の30cmより日変化が大きかった。降水   

凹地凸地での地下水位の違いを見るために設置した観  

測井戸の結果を図7に示した。水位は場所によって異  

なっているものの，凹地lら地ともに月変化が′トさく安定  

していた。凹地の場所による水位の違いの幅がやや小さ  

いが，凹地凸地による水位の違いは認められない。泥炭  

層の厚さは中心で6mあり（鈴木・西田，1973），測定  

地点でも1．5－6m程度と考えられる。近接した井戸で  

も一様な水位を示さなかったことは地下水面は場所によ  

る遠いが大きいと考えられる。その理由について明らか  

にするために，さらに水平的，垂直的に数多く地下水位  

を調べ，各深さで透水係数の測定（RycroftgJαL1975a；  

1975b）をする必要がある。1カ所徐々に減少した′一束は，  

池塘に近〈，伏流水の水路に当たったものと考えれる。  

水位連続モニターの点（園C地ノ玉）でも季節的に一定  

しており，この付近はどこも安定していると思われる。  

一般に，不飽和帯の厚さと収容力の二つの要因が短期間  

の地下水位変動の程度の原因となっている。それらが小  

さいために季節変動も′トさいと考えられる。泥炭の不飽  

和帯の厚さは好気層の厚さと関係し，植物の生理と関係  

し重要である。  
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3 富床週順の微地形，水理環境と植物分布  

後に毛管ポテンシャルは急激に減少し土壌水分が多く泥  

炭は湿潤になった。毛管ポテンシャルの変化は大気の相  

対湿度，風速，日射量等の気象葉囚の急変化とは同調せ  

ず，特に強い関係が見られなかった。得られたデータを  

共に降水開始から終わりの期臥 24時間以上の無降水期  

間とに分けて各点での毛管ポテンシャルの変化を解析し  

た。図11は一雨量と降水彼の毛管ポテンシャルの絶対値  

の減少量との関係を見た図である。一般に見られるよう  

に宮床湿原でも毛管ポテンシャル絶対値の減少は降水量  

と相関が高〈，表層10cmの点の方が下層の30cmの点よ  

り回帰直線の傾きが大きく，降水による効果が大きいこ  

とを示していた。凹地の毛管ポテンシャルは降水屋と相  

関はなかった。次の図12は無l埠水期間での毛管ポテン  

シャルの増加速度の月変化を見たものである。凸他の毛  

管ポテンシャル絶対値の増加速度は各月でほほ同じ程度  

で．表層で3．6－7，1gfcm‾2day▲1（kPaday1）．T  

層で2．5－4．3gi亡m‾2daY‾1（kPaday】）であった。  

穴のたくさん開いた管を煙った井戸による表層地下水位  

は柄物の分布を左右し（某月ら，1954），土壌の水分状  

態を反映すると考えられて以前から環境指標としてよく  

用いられてきた。しかし，パイプを挿入した深さによっ  

て示す値が異なり，水理学的な地下水位（ピェゾメータ）  

と混乱するおそれがあるため土壌水分を示すには適切と  

は言えない。土壌水分（含水率）と地下水位は相関関係  

があるが．年によってその傾きは変化する（Munro．1983）  

ので地下水位だけからでは水分状態の年変化の評価は誤  

差が大きいので，土壌水分の直接測定が必要であると考  

えられる。   

テンシオメータによる土壌水分の測定を破壊を最小限  

にする必要のあるミズゴケ湖底にも応用できた。さらに  

多数の小型センサーを垂直・水平方l如こ埋設してモニ  

ターできれば水の流れを数値化できると考えられる。今  

後，土壌水分を同じ単位で評価するのに含水率と毛管ポ  

テンシャルの比較が必要であり，さらには管理のために  

は湿原全体の乾燥度の指標化が必要であると考えられ  

る。  
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回 8凹凸地での土塊水分（毛管ポテンシャル）の月変化  

△：凸地10cm探，▲：凸地30ぐm探，□：凹地10cm深．  

■：凹地30cmi宗，縦線は標畔偏ズ宝。  

Fig．8 Monthly changesin soi）moisture althe eLISlrr）Sile（）［  

Miyatokomire．  

△：10cmdepthofhummoek．▲＝30eJTLdcpthofhummock．□  

：10cmdepthorho1low．■：3Dcmdep【hofh（汀hw．Barsindi・  

ea【e sしandard deヽ・iation 

図 9 夏期の気象安1月と土壌水分の連続変化（その1）  

A：気温．B：凸他10cm探と30cm探の地温 C：凹地10ぐm  

深の地温．  

D：相対泌軋 E：風凰「：毛管ポテンシャル  

Fig．9 ChangtlS jn soilmoistl］「（≡and meterologicalfacLori）】Sum  

mer（】）  

A二Temperah圧e．R：Soiltemperalure（）rl－しImmOCk．C＝Soil  

しemperatureQiho1low，DRetaし川ehumidiしy（Rtり．E二Wind  

Velocit〉′．F：Malrjcpo〔川tia】  
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12 無降水期の毛管ポテンシャル増加率の時間変化   

降水後から次の降水まで（周10に示した矢印の問）の毛管   

ポテンシャルの増加率の時間変化を示す。   

△：凸他の10cm深，▲：凸地の30cn－探，□：凹地の10。m  

l木  

図
 
 

団10 夏期の気象要因と土壌水分の封ヒ（その2）  

A：降水昂，B；C；D：毛管ポテンシャル．E：光合成有  

効放射畏，矢印は降車†j期間と撫降雨期間とに分けた区切り  

を示す。  

Fig，10 Changesin soi】nlOisture and me〔ぐ（〉r【】lo如alfactorin sl】m  

mer（1Ⅰ）  

A＝I（ainLal），B：C：D：Matric potential，E：Photosynthetie  

photonf）uxdensity（PPF【）），arrOW＝divisi（〉nOItheperiod  

ofrainrallamd non raimIall．  

Fig・12 Timechangesinincreaserateofmatricpot川tial  

△‥hummockatlOcmdepth．▲＝hurnmoekat30emdepth．□  
＝ho1lo、～－a【10cmd叩旺  
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園11降水後の毛管ポテンシャルの減少畏と一雨宗の関係  
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4 宮床湿原とその周辺地域の植生   

VegetationofMiyatokoMireanditsSurroundingArea  

竹原明秀1  

AkihideTAKEHARAl  

要 旨   
福島県南郷村にある宮床湿原とその周辺地城において植生調査を行った。この地域には湿原植生として11群落6群  

6小群，森林梱生として6群落6群2小群，草原として2群落が確認された。水生席物群落は湿原中の流蹄内と地酒  
内でみられる。高層湿原植生は最も広い範日射こ発達し，宮床湿原を特徴づけている。ヌマガヤーチャミズゴケ群落と  

ヌマガヤーイポミズゴケ群落は厚いミズゴケカーペットや小隆起地を形成し，それらの中にある小凹地にミカヅキグ  

サーハリミズゴケ群落が発達している。中間湿原植生（ヌマガヤ群乳 ミズギク群落）は乾燥気味の湿原周濁の傾斜  

地や滞水する凹地に発達している。しかし．低層湿原植生はみられない。湿原は湿生林－ハンノキ群落によって取  

り囲まれている。さらに湿原周辺地域では夏緑広兼樹林（ブナーヒメアオキ群落やコナラーオクチョウジサクラ群落）  

が広がっている。  

Ab5tra（・t  

The phytosociologicalstudy wasmadeonthe MiyatokoMirelocatedin Nango－mura，Fukushima Prefeeture．  

andits surroundingparca．The following vegetation units were recognizedin and around themire：1）Mire  

vegetation：11communitiescomT）risingSixgroupsand6subgroups，2）Forestvegetation＝Sixcommunitiescom－  

prising6groupsand2subgroups，3）Grassland vegetation：2communities．ThehydrophyticcommuniLies are  

Observedin the stream and the sha1low pondsin the mire．The highmirevegetation deve10pS mOSt Widely and  

Characterizes the Miyatoko Mire・TheMoLiniopsisjaf，Onica－SL）hagナIumルsc7Lm and theMoli7tiqpsisjaJ）OnicaTSphagr  

nu削］）aPltLosumcommunitiesusually（orm thiekearpetsor hummocks，a】1dtheRJり肌ChospoltZaEba－＊FtagllWmCWSJ）－  

datumcommunityoccursinthehollowsamongthehummocks．Theintermediatemirevegetation（Mo血ipPsisjaPo  

〃icacommunity，InuLaciliarlSeOmmunity）occupiesdrairledmarginalslopjngareaandwater－loggeddepressions．  

However，thelow mire vegetationis not foundin the mire．The mireis besieged by swamp forest－theA／nus  

jaf・Onica community．Andthesummer・green broadleafforests（e．g．Fag甚SCYenala－AuciibajaPonica var．boYeaEis  

eommunity，Que机ISSeYmta－J）runusapetaLasubsp．Ptlosaeommunity）developmostwidclyaroundthemire．  

1はじめに   

福島県南会津地方には大小多数の湿原が分布し，それ  

ぞれ異なる湿原形態からなり，特色のある湿原植生が発  

達している。これらの湿原の中で駒止湿原（滝原群）は  

比較的規模が大きく，多様な植物群落が発達しているこ  

と（竹原，1989）から，1970年に図の天然記念物に指定  

されている。一方，宮床湿原は駒止湿原にくらべ面積的  

に小規模ではあるが，多種のミズゴケ類が生育すること  

（鈴木，1978），湖沼由来で厚い泥炭堆積物からなるこ  

と（鈴木・菊池，1973），強度の人為的かく乱を受けて  

いないことなどで，湿原生態系の特性をコンパクトに持  

ち合わせているといえる。   

宮床湿原に関する研究は馬場（1969）による湿原の内  

部構造や植物相，久保田（1973）による湿原内の湿原植  

物の分机 五十嵐（1975）や樋口（1975）による湿原内  

に発達する植物群落ヤ鮮類相，他湿原との植物相の比較  

などがあり，おおよその概要は知られている。しかし，  

これらの研究からすでにZO年程度を経ていること，群落  

1・平成3年慶一 国立環境研究所客員研究員（岩手大学人文社   

会科学部生物字数室 〒020岩手県盛岡市上田3－1834）   

Visiting FelLow of the NationaLITLStitute for ErlVirorlmerltal   

Studies，PreserLt Address＝1）epartmerlt Ot BioLogy．FacuLしy o（   

HuTnarlities and SocialScierLCeS，Iwate University，3－1834   

Ueda．Morioka，Iwa【eO20，Japan  
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に関する具体的な種組成が示されていないことから，現  

在の湿原植生の解明や他湿原との比較から本湿原の特徴  

を述べるまでに至っていない。そこで本報告では，過原  

植生の実態を明らかにするとともに群落の類型化，主要  

植物の分布を記録することを目的とした。さらに湿原生  

態系を考える上で必要とされる湿原を取りまく植生につ  

いても記述する。  

通過し，南端から流れ出る。他方，南東部を流れる流路  

（深さ50cm）は北部の水路と同様に伝上山山脚の湧水  

（小清水）から発し，湿原内でやや幅を広げ池漕状とな  

り，i屈原縁を南下しながら湿原の外へ出る。これらの水  

流以外にも傾斜に沿って不明瞭な流路が湿原東部に数本  

認められ，融雪時には地表流水がみられる。これらの水  

流がいくつか集まる湿原南東部では不定形の地酒が等高  

線に沿うように排列し，きわめて小規模ながら一種のケ  

ルミーシュレンケ状の地形（阪口，1974）を呈している。  2 調査地の概要と調査方法  

2．1調査地の概要   

宮床渥原（匡＝）は福島県南会津都南郷村にある伝上  

山（海抜999．5m）とその西方のなだらかな尾根（海抜  

約900m）とに挟まれた凹状の鞍部にある（海抜830m；  

北緯36046′，東経138006′）。湿原の形状は長軸が北西か  

ら南東方向に延びる楕円状を呈し，長軸約350m，短軸  

約150m，面積およそ6．5haある。湿原は北西部分でわず  

かに盛り上がったドーム状となっているが，全体として  

北東嫁が最も高〈，南西方向に約3．0恥 北西方向に約  

0．8mの標高差が認められる。この傾斜に沿って湿原内  

には明瞭な流路が3本あり，伝上山側から流れ出ている。  

渥原北部を西に向かって流れる流路（深さ50cm）は温  

原に接する伝上山の山脚の湧水（大清水）から発した水  

流で，ほほ直線的な形状をなしている。この水路は約  

150年前に人工的に掘られ拝ものといわれ（聞き取りに  

よる），等高線にはあまり別していない。中央を流れる  

流路（深さ20cm）は滝原内の周縁部から溶出する水が  

集合し，自由蛇行を繰り返しながら湿原内を南下し，湿  

原縁でやや不定型の池酒となり，湿原周縁の低木林内を  

2，2 植生概況   

耳床湿原は近隣の富床集落から山間部に約2km入っ  

たところに位置し，湿原周辺は部落入会地として古くか  

ら薪炭林や採草地，植林地として利用されている。その  

ため，湿原周辺の植生はほとんどが二次植生で．ミズナ  

ラやコナラなどの落葉広葉樹が優占する二次林，あるい  

はそれらを伐採した後に植栽されたスギ，カラマツの植  

林が広い面積を占めている。また，伝上山の西”北西斜  

面ではスキー場が開設され，牧草の播種，定期的な刈払  

いによってゲレンデは草原■状となっている。   

湿原の周縁部の植生はハンノキを主体とした渥生林が  

取り巻き，渥原の中心に向かうにつれハンノキの樹高は  

低くなり．ハイイヌツゲ，ノリウツギ，イソノキなどか  

らなる低木林へと移り変わる。湿原内は全体としてヌマ  

ガヤ，ブタスゲ，コバギポウシ，ミカヅキグサなどの渥  

原植物が優勢で，湿原西部ではヤマドリゼンマイ，東部  

ではヨシが目立っている。これらの植物の根元にはイボ  

ミズゴケ，ムラサキミズゴケ，チャミズゴケ，ハリミズ  

ゴケなどのミズゴケ類が厚いマット状に生育し，凹状の  

低澗な場所にはハリミズゴケ ，より地下水位が低い場所  

にはイポミズゴケ，ムラサキミズゴケ，チャミズゴケな  

どが繁茂している。また，i星原南東部の地酒内にはヒツ  

ジグサ，ミツガシワなどの水生植物が生育している。  

2．3 調査方法   

植生調査は方形区法を用い，1992年6月と10月，1993  

年6月と9月に行った。相観と立地条件によって区分さ  

れた均質な柏分に調査区を設け，群落構成種とその優占  

度と詳度（Braun－Blanquet．1964）を記録した。調査面  

積は群落の大きさに準じて任意であるが．最′ト面積以上  

となるように草本群落では1－4m2，低木群落では4  

”25mZ．高木群落では100－400m2を基本とした。   

回 1宮昧遅原の位置図  
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4 苫床湿原とその周辺地域の植生  

に発達している。   

群落はミカヅキグサがやや散生から密生し，ヌマガヤ，  

りタスゲ，ウメバナソウ，コバギポウシ，タテヤマリン  

ドゥなどが散生し，トキソウ．モウセンゴケが高い常在  

度で出現するが，ハイイヌツゲ，ツルコケモモはほとん  

ど生育しない。コケ層の発達一泥炭の露出程度によっ  

て次の2群に下位区分される。  

（1）ミヤマイヌノハナヒゲ群   

主に泥炭露出地に生育するミヤマイヌノハナヒゲ，ム  

ラサキミミカキグサ，ヤチスギラン，オオイヌノハナヒ  

ゲ，エゾホシクサにより区分される植分で，コケ層がほ  

とんど発達しないものも含まれる。ここではシカクイが  

出現することで区分されるシカクイ小群とそれが出現し  

ない典型小群に細分される。   

シカクイ小群は湿原南東部の池酒群にある水深2cm  

以浅の滞水凹地や浅い池漉の池岸にみられ，常に過渥な  

環境におかれている。一方．典型小群は融雪期や降雨時  

に地表水がみられるが，常時滞水しない立地に成立して  

いる。湿原北部の水路沿いや湿原中央の流路に沿った東  

側一帯の平低地，渥原南東部の地酒と池酒の間の小凹地  

などに発達している。  

（2）典型群   

ミヤマイヌノハナヒゲ群の標教権が生育しない植分  

で．群落構成種は3～13種（平均9種）とミヤマイヌノ  

ハナヒゲ群にくらべ少ない。コケ層は発達し，ハリミズ  

ゴケがマット状に密生にしている植分が多く，一部は周  

囲からイポミズゴケやムラサキミズゴケの侵入がみら  

れ，イポミズゴケが俊占する植分も含まれる。主に湿原  

東部や中央西部の平坦地に広がるヌマガヤイボミズゴ  

ケ群落内に点在する小凹地（流路状の形態とは異なり，  

不定形で，通常は滞水していない）に発達するが，いず  

れの植分も広がりは大きくない。  

得られた植生標本について，立地条件と相観・種組成  

（優占種・識別種群）によって，群落を類型化した。   

植物の学名や和名に関しては，種子植物は佐竹ら  

（1981，1982，1989），シダ植物は岩槻（1992），蘇類は  

岩月・野口（1973）に従った。  

3 湿原植生   

湿原は草本・ミズゴケ類を主体とする湿原植生からな  

り，水生植物群落2弧 高層湿原植生6型，利鞘屍原植  

生3型が識別された。これらの湿原植生を構成する主要  

種の分布を付図に記した。  

3．1水生植物群落   

渥原の流路内や池構内にはフトヒルムシロ，ヒツジグ  

サなどの水生植物からなる群落が発達している。  

3，1．1フトヒルムシロ群落（表1）   

フトヒルムシロ単独の沈水植物群落で，湿原北部の横  

やかに流れる流水中に発達し，他の涜路内や南東部の池  

源中にはみられない。この群落が発達する北部の流路は  

他の流路にくらべ水量が多く，渇水期でも渇れることは  

なく，水量の変動は少ない。  

3．1．2 ヒツジグサーミツガシワ群落（表1）   

湿原南東部の池源内に発達している挺水植物群落で，  

ヒツジグサ，ミツガシワ，ホタルイによって識別される。  

夏季以降，ミツガシワの葉が枯死することから，ヨシー  

ヒツジグサという相観を呈する植分が多く，池掛こよっ  

ては枯死葉で水面が覆われる。  

3．2 高層湿原植生   

渥原は北西部を中心にやや盛り上がったドーム状と  

なっており，他藩や周辺地を除く広い範囲にわたってミ  

ズゴケ類を主体とする高層湿原植生が発達している。こ  

こでは地表の徴地形に沿って生育するミズゴケ類が異な  

り，′ト凹地（ホロー；h州ow）と平坦地（ローン；1awn）  

～小隆起地（ハンモック；hummock）では異なる群落  

が成立している。  

3．乙2 ミカヅキクサーワタミズゴケ群落（表3）   

ミカヅキグサ，りダミズゴケにより識別される群落で，  

ミカヅキグサーハリミズゴケ群落と同所的な立地に発達  

し，桂組成も酷似し，湿原中央西部の小凹地に局在して  

いる。   

本群落は駒止湿原白樺谷地に発達するブタミズゴケ群  

落（竹夙1989）とl司様で，東北地方に広く分布する火  

山噴出物を基盤として発達する山地貧養湿原植生（斎藤，  

1977）のミヤマイヌノハナヒゲ【りタミズゴケ群集（藤   

3．2．1ミカヅキグサーハリミズゴケ群落（表2）   

ハリミズゴケ，ミカヅキグサにより識別される群落で，  

地下水位が高く，わずかな地衣停滞水がみられる′卜凹地  
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竹原明秀  

原，1987a）とは立地環境や種組成が異なっている。  草本層は被度がやや低く，草丈1mを超すヨシが上層  

で点在し，ブタスゲ，ツルコケモモ，ヌマガヤ，ハイイ  

ヌツゲが高い常在度で出現する。コケ層は植被率100％  

で，チャミズゴケが全面を覆い，イポミズゴケ，ムラサ  

キミズゴケが混生している。種組成的にはヌマガヤーイ  

ポミズゴケ群落ヤマドリゼンマイ辞チャミズゴケ小群に  

酷似している。   

チャミズゴケを識別種とするヌマガヤーチャミズゴケ  

群集は高層湿原において′ト隆起地を形成すること（藤原，  

1987a）が知られ，本州では5亜群集にまとめられてい  

る（松田ら，1986）。宮床湿原の本群落はハイイヌツゲ，  

ミカヅキグサが出現することで駒止湿原（松田ら，1986  

；竹阻1989）に発達するハイイヌツゲ亜群集典型変群  

集に属すると考えられるが、アキノキリンソウ，ゼンテ  

イカを欠き，ヨシが高い常在度で出現するという特徴を  

有している。  

3．2T3 ヌマガヤーイポミズゴケ群落（表4）   

イポミズゴケ，ムラサキミズゴケにより識別される群  

落で，降水時でもほとんど地表水がみられない平坦から  

やや凸状の小隆起地に発達し，宮床湿原では最も広い面  

樺を占めている。   

草本層はヌマガヤ，りタスゲ，ウメバチソウ，ツルコ  

ケモモ，コバギポウシ，ハイイヌツゲなどが高い常在度  

で出現し，草丈が1mを超すヤマドリゼンマイ（ヤマド  

リゼンマイ群に属する）あるいはヨシが上層を形成する  

植分も多い。コケ層はイボミズゴケとムラサキミズゴケ  

が単独，あるいは混生，共優占し，ヤヤ締まった厚いミ  

ズゴケマットを形成している。特に小隆起の中心に近い  

場所ではチャミズゴケが点在する。   

湿原の北部と南部では種組成に違いがあり，次の2群  

に下位区分される。  

（1）ヤマドリゼンマイ許   

ヤマドリゼンマイ，レンゲツツジにより区分される植  

分で，湿原北部の平坦地からやや凸状の小隆起地に広く  

分布している（付図）。ヤマドリゼンマイが上層を形成  

し，その根元を中心にムラサキミズゴケが盛り上がりよ  

うに優占する植分（ヤマドリゼンマイ・ムラサキミズゴ  

ケ群落；樋口，1975）が多く，やや乾性な立地に成立し  

ている。湿坂北部中央の走引大地ではチャミズゴケが混生  

し，周縁部ではそれが出現しないことから，前者をチャ  

ミズゴケ小群，後者を典型小群に下位区分される。  

（2）典型群   

特別な区分種を持たか－植分で，湿原南部の池膀の緑  

や池源内の′」、島，あるいは小凹地縁辺のやや地下水位が  

高い平坦地に発達している。ヤマドリゼンマイ群と同様  

にチャミズゴケ小群と典型／ト群に区分される。前者は湿  

原南部中央に発達し，イボミズゴケが優占し，チャミズ  

ゴケが混生している。後者は湿原西部の周縁や中央涜路  

西側に発達してい右。  

3，2．5 スギ／くミズゴケ群落（表6）   

スギバミズゴケにより識別される群落で，湿原北部の  

やや乾燥気味の立地に局在している。スギバミズゴケは  

ヤマドリゼンマイやヌマガヤ，レンゲツツジなどの根元  

に密生し，やや盛り上がるようなマットを形成している  

が，発達面積はきわめて狭い。   

東北地方で知られているスギバミズゴケからなる群落  

は，ガンコウラン，イソツツジ，クロマメノキなどの壊  

性低木を伴っている（藤原，1987a）が，宮床湿原では  

それらは生育せず，群落としての特徴を備えていない。  

3，2．6 ヌマガヤーオオミズゴケ群落（表7）   

オオミズゴケとツルコケモモにより特徴づけられる群  

落で，湿原周縁部のヌマガヤ群落や低木林（ノリウツギ  

ーイソノキ群落やハンノキ群落ヌマガヤ群）に接しで帯  

状に発達している。降雨時においてもほとんど地表水が  

みられない乾性な立地に成立し，湿原側ではヌマガヤー  

イポミズゴケ群落に移り変わる。   

草本層はヌマガヤが散生からやや密生し．植分によっ  

てはツルコケモモがマット状に軌－，コケ層はオオミズ  

ゴケがやや租なマットを形成している。   

オオミズゴケは沼沢地から中間晃吼高層湿乳 ある  

いは湿生林の林床まで生育し，国内では最も広い分布域  

を持っている（S。Zuki，1972）。福島県におけるオオミズ  

ゴケが優占する群落で高層湿原植生と考えられるもの  

3．2．4 ヌマガヤーチャミズゴケ群落（表5）   

チャミズゴケがコケ層で優占することで言朗りされる群  

落で，中央流路以東の斜面上部で不明瞭な流路と流路に  

挟まれた凸状地や湿原南～南東部の周縁付近にみられる  

小隆起地に分布し，斑状からやや広がりを持って発達し  

ている。  
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4 宮床湿原とその周辺地域の植生   

地表停滞水一地表流水（融雪期）がみられる。  は′ヌマガヤーイポミズゴケ群集オオミズゴケ亜群集（雄  

国沼i最県；松田他，1985），オオミズゴケームラサキミ  

ズゴケ群落（赤井谷地；樫村，1991），ヌマガヤーオオ  

ミズゴケ群落（駒止湿原；竹凰1989）などがあり，言  

床湿原特有の群落とはいえない。  

3．3．3ヌマガヤ群落（表9）   

ヌマガヤにより識別される群落で，相観的にはヌマガ  

ヤあるいはヤマドリゼンマイが群生し．ハイイヌツゲ，  

レンゲツツジなどの低木がこれらに混生している。コケ  

層はあまり発達せず，オオミズゴケやムラサキミズゴケ  

が侵入しているが，活力は低く，散生している程度にす  

ぎない。湿原中央一北部の周縁部で水はけの良好なやや  

乾燥した立地に帯状からやや広がり，ミズゴケ類からな  

る群落から低木林への推移群落といえる。  

3．3 中間湿原植生   

融雪期・降雨時に流水の影響を受ける流路内や湿原周  

辺部では高層湿原植生が成立する立地環境とは異なり，  

別の群落が発達している。ここではそれらを中間湿原植  

生としてまとめる。  

3．3．1ヤすカワズスゲ群落（表8）   

ヤチカワズスゲが優占し，識別される群落で，湿原北  

部の流路に沿った水路状の凹地に発達している。ここで  

は常時水深3cm程度であるが，流路の水量が多い時期  

には溢れた水が侵入し，泥炭が流亡することが多い。  

3．4 湿原植生のまとめ   

本湿原内に発達する渥原植生として，上記の11型の群  

落が認められた（表10）。これらの群落はいずれもヌマ  

ガヤ，ヨシ，モウセンゴケ，ミカヅキグサ，ツタスゲ，  

ウメバナソウ，コバギポウシ，タテヤマリンドゥなどが  

高い常在度で出現するため，本群落では維管束植物の出  

現有料二よる群落間の相違は大きくなく，優占種や出現  

するミズゴケ類の相違によって群落はまとめられる。  

3＿3＿2 ミズギク群落（表8）   

ミズギクが生育することで特徴づけられる群落で，湿  

原周縁の水が溶出する凹地や不明瞭な水路内などの地下  

水位が高い立地に発達している。   

ミズギク（オゼミズギクを含む）を標徴種とするミズ  

ギクーヌマガヤ群集は尾瀬ヶ原遅原から報告（宮脇・藤  

原，1970）され，東北地方の多くの山地湿原からも知ら  

れ，中間湿原植生の－・型として扱われている（藤凰  

1987b）。   

本湿原では種組成の違いにより，次の2群に下位区分  

される。  

（1）ハリガネスゲ群   

ハンノキ群落に出現するノ．、リガネスゲニ ヒメシロネ，  

ハンノキによって区分される植分で，ミズゴケ類は生育  

していない。湿原南東部縁辺付近の網状となっている水  

路内に発達し，常に地表水がみられ，わずかに流れが認  

められる。  

（Z）ハリミズゴケ群   

ハリミズゴケ，ミヤマイヌノハナヒゲ，ムラサキミミ  

カキグサ，ヤチスギラン，トキソウによって区分される  

植分で、ミカヅキグサーハリミズゴケ群落ミヤマイヌノ  

ハナヒゲ群に類似した構成撞からなるが，立地環境がや  

や異なっている。本群落は湿原東部の不明瞭な水路内ヤ  

湿原中央東部周縁の凹地に発達し，常に高い地下水位で，  

4 森林植生  

4，1滝生林   

湿原を取り囲む湿性地にはハイイヌツゲ，レンゲツツ  

ジ，ノリウツギ，イソノキ，ハンノキなどからなる湿生  

林が帯状からやや広がりを持って発達している。  

4．1．1ノリウツギーイソノキ群落（表11）   

ハンノキが出現せず，ノリウツギ．イソノキにより識  

別される低木林で，湿原中央一北部の湿原周縁のヤや乾  

燥した立地に発達し，ヌマガヤ群落の背後に帯状に成立  

している場合が多い。   

群落は樹高1．5－2．5mのノリウツギ，イソノキ，ハイ  

イヌツゲがやや密生し，ヌマガヤ，ワタスゲ，コバギポ  

ウシなどの湿原植物が散生からやや密生している。コケ  

層、を形成しているミズゴケ類の遠いにより，オオミズゴ  

ケ群とスギバミズゴケ群に下位区分される。  

4．1．2 ハンノキ群落（表12）   

ハンノキにより識別される湿生林で，流路沿いや湿原  

周縁部に発達し，湿原内部や縁辺部で低木札外周部で  

高木林となっている。次の2群に下位区分される。  
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（1）ヌマガヤ群   

ヌマガヤ，ワタスゲ，ウメバナソウ，カキラン，モウ  

センゴケ，ゼンテイカにより区分される低木林で，湿原  

北西部の一部地域や東部の不明瞭な流路に沿って発達し  

ている。   

群落は樹高2m以下のハンノキがプッシュ状に広が  

り，レンゲツツジ，ハイイヌツゲ，イソノキなどの低木  

に加え，ヌマガヤ群落，ツルコケモモーオオミズゴケ群  

落を構成する種が多数生育している。また，流路沿いの  

植分ではミズギク群落と共通の種が出現し，苔類の一種  

も生育している。湿原内の群落と共通性が高く，湿原一  

森林をつなぐ役割を果たしていると考えられる。  

（2）ハリガネスゲ群   

ズミ，ヤマウルシ，ウワミズザクラ，ハリガネスゲ，  

ヒメシダ，ニッコウシダにより区分される植分で，地表  

水がみられるような過湿な立地に成立している。   

群落は群落高の異なる植分が含まれ，湿短縁辺から耗  

れるにつれて低木林（高さ5∬】以下）から高木林（高さ■  

10－18m）へ連続的に推移している。低木林では樹高が  

不揃いでプッシュ状のハンノキ，ハイイヌツゲ，イソノ  

キ，レンゲツツジなどの低木が密生し，草本類はあまり  

生育せず，林床にオオミズゴケのマットが広がっている。  

一方，高木林では樹高10～18mの直立した幹からなるハ  

ンノキやヤチダモが高木層を形成し，亜高木層・低木層  

でホオノキ，ウワミズザクラ，キクコプシ，ヤマモミジ  

などの高木の若木や推樹，オオバクロモジ，ツタウルシ  

などが生育している。   

本群は宮昧渥原を取り囲むように発達する湿生林の中  

核で，群落構成種によってミズバショウ′J、群とザゼンソ  

ウ小群に下位区分される。   

ミズバショウ小群はタチアザミ，ヒメシロネ，コハウ  

チワカエデ，ミズバショウにより区分される植分で，湿  

原の東一両部の過湿でやや無機土壌が混入する立地に発  

達し，植分によっては水路状の凹地があり，湧水や溶出  

水によって潅水されている。一方，ザゼンソウ′J、群はミ  

ズバショウ小群の区分樵を欠き，ザゼンソウが出現する  

ことで特徴づけられる植分で，湿原の北東”西部に広  

がっている。  

はいずれも人為的影響を受けており，原生林とはいいが  

たいが，当地域は標高的に温帯落葉広葉樹林（ブナ林）  

と中間温帯林（コナラ林）の推移帯に当たり，両群落が  

極相林として混在していたと考えられている  

（Kashimura，1974；樫村，1987）。このことは宮床湿原  

で行われた花粉分析学的研究（握・日比野，1985）にお  

いて，最終氷期以晩 ¢机り℃鋸∫とFαg祉∫が相応に僚占す  

る夏緑広葉樹林が継続して成立していたという結果から  

もうかがえる。  

4．2．1ブナーヒメアオキ群落（表13）   

ブナ，ヒメアオキ，オオカメノキにより識別される高  

木林で，湿原西方の林道宮床界線（宮床集落から湿原に  

至る道路）沿いのやや湿性な緩斜面一平坦面に局在して  

いる。   

高木層はブナ（樹高20m，胸高直径40cm前後），ミズ  

ナラ，ホオノキが同程度に優占し，7カイタヤ，クリが  

混生している。低木層以下はオオカメノヰ，オオバクロ  

モジ，ミヤマガマズミ，ハイイヌツゲ，ヒメアオキなど  

の低木，ウワミズザクラ，ウリハダカエデ，ヤマモミジ  

などの高木の若木や維樹が点在し，チゴユリ，シシガシ  

ラ，ツルアリドオシ，イチヤクソウなどの草本が混生し  

ているが，種数・優占度とも低い。   

福島県におけるブナ林には3タイプあることが知ら  

れ，当地域にはチシマザサ型ブナ林が分布している（樫  

柑，1987）。ここで調査された植分ではナシマザサが出  

現せず，同型の特徴を完全に表していないが，他のタイ  

プを特徴づけるスズタケやユキツバキもここでは生育し  

ていない。  

4．2．2 ミズナラーヤマツツジ群落（表13）   

ミズナラが優占し，ヤマツツジ，ネジキにより識別さ  

れる高木林で，ブナーヒメアオキ群落が発達する斜面の  

上執 念傾斜面（傾斜30～550）に分布している。ここ  

では母岩が露出し，りターがあまり留まらず，岩礫が点  

在するような未成熟土壌からなっている。   

高木層は樹高ZOm，胸高直径40cnl前後のミズナラが  

優一缶し，クリ，コナラが混生している。亜高木層は斜上  

するハウチワカエデ，ハクウンポク，ネジキなどが生育  

している。低木層ほ亜高木層に出現する穐の椎樹とヤマ  

ツツジ，ウラジロヨウラク，ムラサキャシオツツジ，バ  

イカツツジのツツジ科植物が多数生育しているが，草本  

4．2 夏線広葉樹林   

湿原を取り囲む適潤な斜面にはブナ，ミズナラ，コナ  

ラなどが優占する夏緑広葉樹林が発達している。これら  
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4 宮床湿原とその周辺地填の植生   

4．3．1スギ植林（表14）   

スギが植栽されていることで特徴づけられる人工林  

で，湿原の南東端から流出する沢に沿った斜面にみられ  

る。調査された植分では樹高7mのスギが点在し，樹間  

を埋めるようにクマイザサが密生し，ウチワドロコ，ミ  

ツバアケビなどのつる植物が絡みついている。フキ，ワ  

ラビ，ススキ，タニウツギ，トリアシショウマ，オカト  

ラノオなどの草原生の植物が高い優占度で出現し，スギ  

植栽以前は草原状を呈していたと考えられる。  

層は不安定な立地により植被率は低く，特に優占する種  

はみられない。  

4．2．3 コナラーオクチョウジザクラ群落（表13）   

コナラ，ワラビ，夕ニウツギにより識別される群落で，  

湿原周辺の斜面一平坦面の適潤地に広がっている。   

高木層は樹高16－21m，胸高直径20－40cmのコナラ  

が優占し，ミズナラ，クリ，ホオノキなどが混生してい  

る。亜高木層は植被率0－40ヲ‘であまり発達せず，ヤマ  

ウルシ，コハウチワカエデ，コシアブラなどが点在し，  

特定の優占種はみられない。低木層は高さ4m以下で，  

クマイザサ（高さ1m）がやや密生一番生する植分（ク  

マイザサ群）とそれを欠く植分（典型群）に下位区分さ  

れるが，いずれもヤマウルシ，コハウチワカエデ，アズ  

キナシ，ウワミズザクラ，オクチョウジザクラ，アカイ  

タヤなどの高木．・亜高木の若水や椎樹，ダニウツギ，ミ  

ヤマガマズミ，ハナヒリノキなどの低木が混生している。  

草本層は高さ80cm以‾Fで，植被率5－ZO％（クマイザ  

サ群），30－50％（典型群）で，ワラビ，クルマバハグマ，  

イチヤクソウ，ツルリンドウ，チゴユリなどの草本にヤ  

マウルシ，コシアプラ，ハイイヌツゲ，オクチョウジザ  

クラ，ウワミズザクラなどの椎樹が生育している。なお，  

典型群はクマイザサ群とくらべて群落構成棟数は15種多  

く（典型群，40－46種，平均42種；クマイザサ群，19～  

36種，平均27種），レンゲツツジ，ミヤマナルコユリ，  

シシガシラ，ヤマブドウが出現するというq寺徴を持つ。   

本群落が属すると考えられるオクチョウジザクラーコ  

ナラ群集は日本海岸気候域に分布するコナラ林で，二次  

林として成立している植分が多い（鈴木，1987）。官床  

湿原周辺に発達するコナラーオクチョウジザクラ群落も  

ワラビ，タニウツギ，チゴユリなどの草原生の植物が高  

常在度で出現することから，放棄された採草地あるいは  

明るい林床を持った薪炭林から発達した二次林と考えら  

れる。しかし，一方では湿原南方の緩斜面には胸高直径  

80－130cmのコナラが生育し，直径50－80cmの切株も  

点在していることから，自然林として継続的に成立して  

いたとも考えられる。  

5 草原   

伝上山の西一北西斜面にはスキー場が開設され，山頂  

から山麓（海抜500m付近）までゲレンデが延びている。  

ここでは牧草類の播種，定期的な刈払いが行われ，人工  

草地が広がっている。しかし，融雪時などに起こるエロー  

ジョンによって牧草規が定着せず，半自然草原のススキ  

群落が成立している場所もある。  

5．1ススキ群落（表15）   

ススキ，ワラビ，フキにより識別される群落で，斜面  

中部のやや湿性な立地に発達している。草丈1．2mのス  

スキが塊状に点在し，オカトラノオ，ニガナ，ミツバッ  

チグリなどのススキ草原を特徴づける種が混生し，モミ  

ジイチゴ，ニガイチゴなどの伐採跡地に出現する種も生  

育している。  

5．2 人工草地（カモガヤ群落：表15）   

播種されたカモガヤ，オオウシノケグサ，シロツメク  

サなどの牧草掛こより識別される群落で，ススキ群落と  

共通する種が多い。調査された植分ではエロージョンに  

よって表土が流出しつつある不安定な立地に成立したも  

ので，裸地にヒメスイバ，ニガナ，ヒメハギなどが生育  

している。  

6 まとめ一宮床湿原の植生上の特徴   

これまでに記述したように，言床湿原には高層湿原植  

生を主体に水生植物群落，中間湿酎直生にあたる種々の  

植物群落が成立している。これらのうち，最も広い面積  

を占めているのがヌマガヤーイポミズゴケ群落で，滝原  

北西一中央のやや盛り上がったドーム状の地域に発達し  

ている。本群落が属するヌマガヤーイポミズゴケ群集は  

東北地方の高層湿原に普遍的な群落で，地酒の緑（土手  

4．3 植林   

宮床集落背後の山地斜面や沢沿い，伝上山東斜面には  

スギの植林地が広がっている。  
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竹原明秀   

状起伏地）や小凹地の縁辺，地酒内の浮島などの小隆起  

地などに発達し，池沼から隆起しつつある途上の植分（い  

わゆる「ゆるぎ田代」を形成）も多い（藤原，1987a）。  

宮床湿瞭においても本群落は池膳の緑ヤ小凹地の縁辺な  

どの地下水位が高い平坦地に分布している（イポミズゴ  

ケが優占する植分が多い）が，分布の中心はドーム上（ム  

ラサキミズゴケが優占する植分が多い）で，平坦一小隆  

起地を形成している。このような状況は近靡の駒止湿原  

（特に白樺谷地）にもみられ，ドーム上の周縁部の斜面  

中～下部の′」、凹地ではミカヅキグサーハリミズゴケ群落  

やミカヅキグサワタミズゴケ群落，小隆起地ではチャ  

ミズゴケが混生する群落（ヌマガヤーイボミズゴケ群落  

チャミズゴケ小群やヌマガヤーチャミズゴケ群落）がそ  

れぞれ発達していることも共通している。したがって，  

両湿原の成因や発達過程は不明な点があるが，現植生か  

ら判断すると同質の湿原といえる。  
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4 宮床湿原とその周辺地戚の植生  

表 3 ミカゾキグサワタミズゴケ群落の組成  
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表  4 ヌマガヤーイポミズゴケ群落の組成  
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表  5 ヌマガヤーチャミズゴケ群落の組成  

Table5 FLoristiccomposilionoLtheMoLinゆSisjaPon血rSi・hagTZ〃mjLLSCZLmCOmmuniLy  

通し番号  
講宣誓号  
硯査年月日   

銅査面積（ぷ）  

草本層（n〉の高さ（cp）  

草本甘（h）植被李（％）  

コケ■（Y）植娩率（≠）  

出現種数  

・
 

1
 

R皿nlngn皿k  
Ql血1tn血  
Ⅰ）■b二   

伸t血e（㌦）：  
Hei】ホtdb沈もb搾一川：（玉）：  

C押付伽イ扁h阿（H：％）  
C併訂血四♂鵬hy肝（S：％）  
Ⅳ血of叩＝  

…別持   
チャミズゴケ  
叩   
メマガヤ   
ワタスケ■   
ムラサキミズゴケ   
ツルコケモモ   
イポミズコケ   
コバギポウシ   
ヨシ   
ハイイヌツグ   
ミカヅキグサ   
モウセンゴケ   
ウメバナソウ   
ユニ′リンドウ   
カキラン   
オオヒゲナガカリヤスモドキ   
ヤマドリゼンマイ   
タテヤマリンドゥ   
トキソウ   レンゲツツジ   
ヤマモミジ   
ミツパオウレン   
ウラジロヨウテク  

叫血ば00血   
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l血の叩   
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帥血血郎   
仙ild鵬   
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血ー肌〝暮▼■Ⅰ・．JI血   

和也御   
▲姑h〝御  

2
 

．
2
 
 ●

 
■
●
 
 

2
 
 

・
◆
．
 
 

一
画
斉
宙
顛
什
｛
8
包
短
連
荘
8
苗
帰
 
 

腸爪叩』ぉ山w．血  ゼンテイカ  
島以℡l卿81血甲．血  アキノキリンソウ   



竹原明秀  

表  6 スギバミズゴケ群落の組成  

Table6 F】0risLiccompositionoIthe5争九dg仙川11g刑β柁“mCOmmunit）・  

通し番号  
調査番号  
調査年月日   

調査面積（㌦）  

草本層（H）の高さ  

草本層（H）植被率  

コケ層Ⅷ）植被率  

出現桂数  
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衷  7 ヌマガヤオオミズゴケ群落の組成  

Tableア Florisliccon】pOSi【ionoftわe肋JJ′－一昨∫fり〃押～i（－げ▼ヤゐ♂gJrⅣ椚如J7J∫J押COmmu刀jlァ．  

R＝m竺nl皿k  
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竹原明秀  

衷 8 ヤナカワズスゲ群落・ミズギク群落の組成  

1：ヤチカワズスゲ群落  

1l：ミズギク群落（1：ハリガネスゲ群 2：ハリミズゴケ群）  

Table8 Florisliccomposjljo力Df血Cα〝．†（仰山ガ〟COmmUnjけaれd娠ム】〟J〟rfJ才αわ∫COm汀】l川j【y．  

Ⅰ：GlⅣ∫のれidれ瓜亡Ommllnity  

Ⅲ：血油＝軸心ね∝爪mm恒（1：Cd柁∫rα〆〃那gαgrOuP2：S♪んdg榊刑C“5〆dα血椚grOuP）  
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蓑  9 ヌマガヤ群落の組成  

Tabk9 FJori5tjrcompDSjtjD刀Oflhe人仙f乃ゆ∫fり－坤脚fr〃Cnmmull巾’  

通し番号  
手套番号  
調査年月日   

調査面積（ぱ）  

草本層（H）の高さ（く丑）  

草本層（H）植観率（％）  
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出現種致  
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ミツパオウレン   
オオヤマサギソウ   
カキラン   
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竹原明秀  

衷 10 苗床湿原の湿原植生の後台常在檻表  

口ーマ数字（調査区数が4Jユ下の場合はアラビア数字）は常在度クラス，添字は優占度の範囲を表す。  

TabLelO SynthesisLab】eformirevegctatic＞rLO（theMiyatokoMire．FukushimaPrefecture，  

Romannumerats（or Arabicnur）1eralsbelow†ourinvestigativequadrats）andsubscripts representthc  

COnStan叩ぐ】assandlherangeDfBrauかBja叫Ueと15domj閃nごぞ．re5匹eかど】y，  

l：7†ヒルムシ口許蒜  

3：ヤチカワメスゲ群議  

4：ミズギタ許諾   

8．ハリガネスゲ＃  

舟加岬如両町厄皿叫陶  2：ヒツジグサ→ミツガシワ群落  輌叫榊叫伽ぬ叫  

（b暫血d叫  

血血d＆川印血甘  
伽蜘卯  b．ハリミズゴケ群   陶mゆ叩  

5：ミカヅキグサハリミズざケ詳常  軌和政一伽f脚め痢   

a・ミヤマイヌノハナヒゲ詳  糎両群○叩  b．典型群  頒dFO岬   

1．シカクイ小群   蜘t此血′Wl叫町中   

2・典型小群  画一l如1や  

6：ミカヅキグサーワタミズゴケ群落 動画政一恥仰励∞皿咄  
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4 富床浅場とその周辺地域の植生  

表 11ノリウツギーイソノキ群落の組成  

1：オオミズゴケ群 2：スギバミズゴケ詐  

TabLellFLoristiecompositionofthe坤dTmgPa坤IiczLlaLLZRhammuscYenaEaeommunity，  

1：即妬即刷り血15JⅣgrOuP 2：S♪九叫㍗lM刑和gm¢Ⅳl仰grOl】p  

群落 型  
通し番号  
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表 12 ハンノキ群落の組成  

1：ヌマガヤ群 2：ハリガネスゲ群（a．ミズパショウ小群 b．ザゼンソウ′ト群）  

Table12 FloristiccompositionoftheAErz7＋SjaPom血commt］rLity，  

1：〟olⅢゆ5f5ノ叫仰fcd那OuP  

2：CaⅣXC呼ILtaceagroup（a．LysichiEo7”amtSChaLccnsesubgroup b．塾側／）LwaゆLSJMtL血svar．LalissL肌uS Subgroup）   

欝 蕗 塑  
通し蓄号  
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月査年月8   

月査面積トh）  

高＊■（Tl）の轟き（m）  

拓本甘（Tl）檀挨平（％）  
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藍高木■（T2）緒複率（％）  
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4 宮床盲塁原とそのJ司辺地域の植生  

表 13 夏緑広葉樹林の組成  

1：ブナーヒメアオキ群落  

n：ミズナラーヤマツツジ群落  

Ⅲ：コナラーオクチョウジサクラ群落（1：典型詐 2：クマイザサ群）  

Table13 F10risitiecompositionofthesun川1er・greenbroad）t・aHorests．  

1：nlg肘∫CⅣ〃瓜Jα山↓C“♭り■α帥frαVar．h仰山烏commu口車・  

］：恥跳胴〝ゆ血・椚購加納止…＝血椚附 Var．如Ⅲ仰山communit〉・  

m：仇肌用5隠m血伽㈹舶呵血血s血叩．担M口珊m血ylニtypicalgroup 2：SdSd∫g…g，l∫fggroup）  

霹霜立  
通し番号  
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4 宮床湿原とその周辺地域の植生  
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竹原明秀  

衷 14 スギ植林の組成  
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4 宮床盲畳原とその周辺地域の植生  

衷 15 葦原の組成  

†：ススキ群落  
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竹原明秀  

付匝1  宮床湿原における主要種の分布（数値は優占度を示す）  

Appendix Distributionsofmain speeiesin theMiyatoko Mire▼Fukushima Prefecturer Value＝  

Braun－Blanquet’sdominance．  
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4 宮床湿原とその周辺地域の植生  

付図（続き）宮床湿原における主要種の分布（数値は僚占度を示す）  

Appendix（continued） DistributionsofmainspeciesintheMiyatokoMire，FukushimaPrefec  
ture．VaLuc：Braun－BLanquet’sdominance．  
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竹原明秀  

付図（続き）宮昧湿原における主要棟の分布（数値は優占度を示す）  

Appendix（continucd）［）istributionsofrrLainspeciesintheMiy8tOkoMire．FukushimaPrefcc  

ture．Value：BraunLB］anquetls（lominanee．  
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写真 2i屈原北西部に発達するヌマガヤイポミズゴケ群落ヤマ  

ドリゼンマイ群典虻小群（調査番号l）  

Photo2 Typieal subgr（）up O［Osm71nda cわ川（lmOmea grOuP  

（」軌血血中由山車－ic〟・勘妬押川 匝舛血一一肌 COmmunity）  

（Quadratno．1）  

写真1北西から見た宮保湿原  

PhotoIGeneraIvie肌・0＝しti）・atOkohtirefrom norlhwest  

写真 4 イポミズゴケ  

Photo4 昂血脚1刑♪ゆ肌用川  

写真 3 ムラサキミズゴケ  

PhoLo3 即両脚IM＝鋸灘朝川山川  

写共 6 ハリミズゴケ  

Photo6 5♪九岬Ⅲ肌用ざ函d抽Im   

写兵 5・チャミズゴケ  

Pho105 ∫♪加Ig仙ナMル5r】lm  
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5 宮床湿原の植物季節と景観   

PhenologyofHigherPlantsandLandscapeinMiyatokoMire   

野原精一1  

SeiichiNOHARAl  

要 旨   
連続写真撮影の簡易装荷を制作し，福島県の宮床湿原（標高830m）において植物および景観の季節変化等の記録  

を行った。ミツガシワの花期は5月下旬から20日臥 ヒツジグサの花期は長く6月下旬から40日間であった。池塘の  

水位は降水量の多少によって変化した。1992年冬の最大積雪探は140cmで標高494mの観測点の2倍であった。ザゼ  

ンソウ・ミズバショウの種子は成熟する前の6月に動物に食べられ消失した。最長約80日間の定時撮影が可能な簡易  

装置は季節的な被度変化や日間リズムと環境嬰囚の関係解析に有効であった。  

Abstract  

Asimplesystemofserialphotographywasusedtorecordtheptantphenologyandthechangesoflandscape  

inMiyatokoMire（830maboveseatevel）．FukushimaprefectureJapan・ThefloweringseasonofMe｝伊aナーthestrl  

joliala wasabout20daysfromlateMay1991and thatofJWm♪h｛エeaEetYagOlla WaSaboutLlOdaysfromIateJune  

1991inapool．Theehangcofthcwaterlevelofthepoolduetorainfallwasrecordedbydailyphotographs・The  

maximumdepthofsnowin1992in Miyatoko Mire was140cm．that wastwieeofthatatNangoMetcorological  

Station（494m above sealevel）．The youngseeds ofLys；chiLoylCamlschaLce71Se and伽叫locaYPltSjotidziS Were  

eaten bysornearlimalsinJunc bcforethosewcrematured．Thcsinglesystemwaseffectivefor analysisofrela－  

tionshipbetweenseasonalanddailychangeofcoverageandenvironmentalfactors・  

するため泥炭地はしばしば排水工事が行われているが，  

排水によって泥炭地の土塊水分が減少し土壌の熱容量を  

減少させて，渥原の低木の開花・萌芽時期を早めること  

も知られている（LieffersandRothwell．1986）。   

生物季節のメカニズムは主に積算温度が調節している  

と多くの人によって考えられている（Fljnし1974）。し  

かし生物の変化は気象データだけからでは簡単には決め  

られない。l司一集団内では開花・萌芽時期のような生物  

季節の年変化は環境要因によって調節されているが，異  

なる生物集削聞では遺伝子が改要な役割を示す（Lieffers  

andR。thw。11，1986）。桜前線・桜開花予想は気象のデー  

タと遺伝的に均一な品棟ソメイヨシノの基準木から採取  

したサンプルの計測結果から行われ一般に利用されてい  

る。このように，自然の同じ個体を何かのプブ法で頻度高  

く観察できれば，生物季節を予測できると考えられる。   

近年，湿原には従来の自然の保全に加え賢明な利用や  

持続可能な開発といった課題が挙げられ，環境保全につ  

l はじめに   

冷夏，猛暑，長雨等の気象変化によって花ごよみや発  

芽時期などの生物の様々な季節現象は時間的なずれを引  

き起こすことはよく知られている。季節の移り変わりに  

つれての生命の躍動は生物学の古典的な研究テーマであ  

る（Lieth．1974）。自然の中に住み丁寧に観察を続けれ  

ば平年との違いについて理解でき，自然界からの情報は  

長年の観測記録を重ねてはじめて信頼できるものとなる  

（只木ら，1994）。気象は積算されて多様な植物種の現  

象に影響が現れ，その植物を利関している昆虫もまた植  

物季節に影響を受けている。また，人間の自然改変は生  

物季節にまで影響を与えている。たとえば，様々に利用  

1．国立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市小野川16－2   

ErlVironmerltalBiology Divisio】l．NationallrLSLitute for En－   

vironmentalStudies．16－20nogawa，Tsllkllba．Ib…lraki3051  

Japan  
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野原撒一   

いての考え方に変化が生じてきている。各地域の歴史・  

自然環境に応じて，その他戒の事情にあった個々の湿原  

の保全対策を考え実行しなくてはならない。これまで保  

全地域として指定するのに一時的な植生調査が行われて  

きた。植物の被肢で植生を評価するため，地上に現れる  

期間の短い生活史を持つ植物（たとえば春植物）は時期  

を逃すと被度が小さく評価される恐れがある。そのため  

湿原の植生を十分理解するには季節を通じた継続的な調  

査が必要である。さらに度々足を踏みいれては調査自体  

が自然破壊につながる弱い湿原や遠い山岳地域にある湿  

原を連続的に観察する簡易な調査方法も必要になってき  

た。これまで長期的な観察の重要性から広範囲での  

Phenologyの研究は航空機や衛星を使った狭義のリモー  

トセンシング法では成果を上げてきている（Moraれ  

1974）が，自然環境下での地上の筆物季節の近接リモー  

トセンシングはこれまで十分研究されてきていない。そ  

こで一般のカメラを用いて近接で高頻度に環境や生物の  

変化を観察し，野外の多様な生物季節現象を解析するた  

めの簡易方法を検討するために調査を行った。時間軸と  

して様々な時間レベルが考えられるが，人が普通に認識  

でき，調査の行える月単位，日単位，分単位の植物現象  

を対象にした。総合調査の一環として気象データ等の参  

照ができるため福島県南会津郡にある標高830mの宮珠  

湿原（岩熊，1995）を調査対象にして研究を進めた。  

2 方 法  

2．1月単位の音祝の変化   

定期的な生物調査のために宮床湿原を訪れた際．湿原  

の中央から一周するように景観を写真に撮った。同様に  

入り口．看板等の定点から写真を撮った。  

2，2 日単位の植物の変化   

湿原南部の池塘（B4，水探約20c叫 最大幅約3m，  

長さ約15m）に水位標を固定した。自作の塩化ビニル製  

ケースを約150cmの高さに固定し．その中にカメラを設  

置した（図1）。一日一枚の頻度でハーフカメラ（サム  

ライ，京セラ）のインターバル機能を利用して連続写真  

を1991年5月末から1992年川月まで掘った。約2ケ月ご  

とに市販の35mmカラーフィルムを交換した。プリント  

した写真からヒツジグサ（呵叫勅机ル血相抑）の花の数，  

ヨシ（鞠叫門地い蝕血正）の茎の数，ミツガシワ  

（怖叩∽地肌叫流血）の開花の個体数・種子を持つ個  

体数を計測した。1992年には水位標から水位を読みとっ  

た。雨量は最も近くの気象庁アメダス観測点（南郷，標  

高494m）における記録を用いた。同様の装置をザゼン  

ソウ（塾叫伸m呵触り彿巌h），ミズバショウ（旬正仙加  

cα机上ぶC九αfご用ざg），ゼンテイカ（ニッコウキスゲ，肋mgr－  

ααJJiざ血刑Orftgれ）を対象に1－2年写真を撮った。冬  

季にはメジャーを張り付けたポールを写真に写し込み，  

回 1連続撮影システム  

池塘の水位按と塩ビ梨ケースと三凱ケースの中のハーフカメラでインターバル掘影を行う。  

Fig，1Photographingsystem withintervaL［unetion  

SeaLeforwaterleve］inapooL，photographir）gSyStemWithatripodpThecamcrainlhePVCcasecantakea  

plCt11TeOTlthescheduledtime  
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5 宮床滝檻の植物季節と景観   

や多かった。種子はしばらく水面に浮いて存在した。秋  

になる前に菓は枯死して，ミツガシワの優占する池塘か  

らヒツジグサの優占に変化した。ヒツジグサはミソガシ  

ワに遅れて葉を展開し，花期は6月下旬から約50日と長  

いことが明らかになった。開花開始時期は1991年の方が  

約10日ほど早かった。一つの花の開花日数は1週間程度  

で比較的長い。生物季節の記録は長年の観察記録を重ね  

て信頼できるものとなる（只木ら，1994）から，規則性  

を見いだすには2年では不十分で何十年の観察が必要と  

考えられる。ヨシの茎密度はほとんど変化しなかった。  

ヨシの密な群落ではミツガシワが可塑的に生物季節等を  

変化させていることがしられている（Haraguchi，1993）  

が，ここでは密度が低いため相互作用は比較的′小さいと  

考えられる。池塘は貧栄養であったのでヒツジグサの葉  

が重なりあわない程度で現存量はそれほど多くなかっ  

た。波がなく，密度が低いことから個築を写真から識別  

できるので，さらに枯死の基準を色調から定義し個近藤  

から柴の動態観察を行えば，浮乗の寿命の解析が写真か  

ら可能と考えられる。   

植物の変化と共に写真による水位の観測も可能であっ  

た（図4）。ここで観察した池塘は湧き水の小清水と水  

路でつながっていて通常水が枯れることはない。湿原の  

水を集めるため降雨の後には水位は増加した。水位変化  

は降水条件に大きく左右されて変化した。また，別の場  

所では降水によって凹地に水がたまり徐々に水が減少し  

てゆ〈こともこの方法で観察できた。土壌水分の計測と  

同時に泥炭地表面の変化を近接写真に記録すればミズゴ  

ケ等の成長・遷移の解析に応用できよう。  

1992年春の最大積雪深は140cmでこれは標高494mの  

気象庁アメダス観測点（南郷）における同日の記録の約  

2倍であった（図5）。南郷よりも宮床湿原の方が早く  

雪が積もり，1”3月は完全に雪で被われた。初冠雪の  

ような積雪記録にはならない小量の降雪にもインターバ  

ル撮影写真は情報を提供できた。称日の写真から，水の  

溜まっている凹地に降った′ト長の雪はすぐ消えたが，凸  

地に降った雪はしばらく残ることが読み取れた。このこ  

とは土壌表面の水の有無を反映していたと考えられる。  

この現象はたまたま湿原に薄く積もった雪の残りぐあい  

が航空写真に写り，それを使って泥炭地御地形の解析に  

用いられた（Sakaguchi．1961）。冬季（1992年12月12日）  

に雪の積もった（平均14cm）官床滝原を調査したが，  

凹地と凸地で積雪の有意な遠いは認められなかったので  

積雪の変化を試みとった。積雪量は南郷観測点における  

記録と比較した。  

2．3・分単位の植物の変化   

定期生物調査時に生活防水型自動焦点カメラ  

（ZOOM90WR，Pentax）を用いて10－30分の間隔で1  

－3日間連続写真を撮った。対象としたのはヒツジグサ，  

エゾリンドウ（Cg－1血和α叫伽m），ゼンテイカの開花個  

体である。  

2．4 光環境測定   

光量子センサー（Ll190SA／B）とデータロガー  

（LI－1000）を用いてザゼンソウ，ミズバショウ群落の  

連続観察個体上部の光環境を1992年8月25日（快晴）に  

測定した。  

3 結果および考察   

吉保湿原での月一度の景観の写真はその時の天気とプ  

リントの条件に大きく左右され色調が変化した（図2）。  

また，撮影位置が必ずしも同一・に成りにくかった。色調  

の間送についてさらに検討し，定′一束におけるカメラの位  

置と向きの条件を検討する必要がある。   

湿原の大まかな季節変化を知るにはl四季を通じた景観  

写真が最も簡掛こ訴えることができるし，訪れたことの  

ない人にもその湿原の季節変化が理解できる安易な方法  

である。湿原を記録するにはよい手段であるので景観写  

真は湿原の報告憲によ〈用いられる（たとえば「駒止湿  

原」，1989）。イギリスのDentonFenの排水二【二串によっ  

て起こった泥炭地の収縮を写真に写し込まれた鉄の支柱  

からその大きさを知ることができ（阪［】．1974），湿原  

は生きていることを示した。さらに景観写真を用いれば  

特定の植物の花の位置や木本類の生死や侵入を認識する  

程度はできる。積雪の状態や流路の位置などの目的に  

よっては基準となる構築物など変化しにくい物を写し込  

めば，形態的変化は十分定量化できる可能性はある。湿  

原の変化を知りデータとして意味がでるためには目的を  

持って同じ方法で何十年と継続する必要がある。   

E＝ニー枚の船影頻度で掘った写真データ（図3）から  

読みとって，池塘の植物の個体数の季節変化と水位の変  

化を得た（図4）。ミツガシワは5月‾F旬から柴を展開  

し，花期は約20日で40L］程度で種子になり落下すること  

が観察された。閲花個体数は1992年より1991年の方がや  

ー83－   



野原精  

凶 2 宮昧混原の駅観の変化  

撮影は湿原中央から北部に向けて行った。  

Fig．Z SeasonalchaI】geSlnlandscapビjn hli）raLokohイire  

門10【q即aPhsⅣel－eほken rl－Om血ddlemjretol10rthⅥ・eS（  
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5 官床湿原の植物季節と景観  

匝】3 池墟のミツガシワ・ヒツジグサ・ヨシの季節変化（199川三）  

【】に－・枚の搬影相性で蹴った写1■をのうち毎月の様子。  

Fig．3 SeasonalchangcsillPhe】】011〉g）・Or仙‖Ⅵ‖血p5！r姉Ji仙∧ル呵／lr】用」汀町郡棚＝測点〃信明押拍再Ⅷ≠紬触．M（）n〔h  

】）・Chan那！inphe■－Olo絆isshqwl川Si瑚dail）・Pl10tngraPhs  

一 85 －   



野原稲  

200  

150  

100   

50  

0  

150  

】00   

50   

0   

60   

4
 
 
 

8
 
 
 

√
套
）
L
心
q
∈
⊃
N
 
 エ

｝
n
む
で
 
：
U
S
 
〓
d
－
U
こ
左
 
 

【
∈
U
 
 

デ
旦
J
月
E
コ
N
 
 

0
 
 
0
 
 
0
 
 

▲
T
2
 
 
 

【
P
＼
∈
∈
】
 
 

A S O N DJF M A MJJ  
1991■ 1992  

国 5 積雪と降水最の季節変化  

上から宮昧闇順の積雪，南郷アメダス観測点の積雪と降水  

量を示す。1992年5ん7月のデータはここでは記妄通してい  

ない。  

Fig．5 Seasona】changesinsnnwdepLhandrainfall  

SrLOW depthin Miyatoko Mire．snow depth and rainfa】】at  

NarLgO AMEDAS Station．No data was recorded from May  

ねJuly血J992，  

微地形の解析に航空写真を用いる時には撮影のタイミン  

グが重要と思われた。  

サトイモ科のミズバショウとザゼンソウの毎日の写真  

から業数の変化と寿命が読み取れた。特にミズバショウ  

は春に垂直だった葉が夏から秋に水平に配置したが，葉  

柄の長いザセンソウは大きな変化はなかった。1992年8   

月Z5日めミズパショウ生育地の光環境は榔寸光量千乗度  

約13％で，ザゼンソウのそれは約2％であった。今後2  

種の柴の位置や角私 寿命と環境についての写其の解析   

が必要である。また種子が成熟する前の6、ノ引こ突然写真－  

から消えてしまった。食べ跡のある花序が6月に観察さ  

れたことから観察個体の花序も何かの動物に食べられ消   

失したと考えられた。種子由来の個体が少ないのは成熟   

前の動物による摂食の影響と考えられ，ミズバショウや   

ザゼンソウの個体群動態やその保護を考えると動物桂の   

特定・捕食率・種子の生残率等を今後調査する必要があ  

る。ミズノヾショウやザゼンソウは沢沿いに多く，種子の   

移動や生育に流水が適していることが予測されるが，動   

物による種子の運搬も分布を決める重要な要因の一つで   

あろう。葉のフェノロジーは植物と草食動物の欄互閲係   

に重要な役割を果たしている（Co11inge and Louda，  
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凶 4 池塘の植物の個体数の季節変化（1991年．1992年）と水位・  

降水量の変化（1992年）  

毎日連続した写真（園3）を基に草り6m2の面積内の開花・  

結実等の個体数を数え，水位標の水位を写真から読み取っ  

た。雨宴は気貌観測塔の値を示した。○ニミツガシワの花  

序，●：ミツガシワの実，◇：ヒツジグサの花．△：ヨシ  

のシュート。  

Fig．4 Seasonalchangesinindividualnumberofp】antsand waヒer  

【eve】andrainrallinthepool．  

Individualnumberin6rn2areawereeountedbythedai］y  

Photographs．  

0：innorescenceo一入す叩d仙ど5fr帥一ねね．●：frui＝r〃．両・  

ル混血．◇：Ilowero一肌叫加β〟Jg血g脚吼△：ShootofPんmg・  

椚沌持α机油仏領  



5 宮味湿原の植物季節と景観   

（写真測量）を使えば，ミズゴケを含む植物の成長速度  

を測定できるなど様々に応用することができる。今後，  

記念写真だけに留まらないで，保護調査の目的にあった  

より長いフイルムを使用できる野外使用型の多機能カメ  

ラと，観察が1J封こ限られるという弱点を克服するため  

低価格のカメラの開発が望まれる。  
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159pp．  

1989；Aide．1991）。ミズバショウとザゼンソウの葉はそ  

れほど食べられなかったが，今後種子の生残・分布に閲  

した個体群動態に動物との相互関係の研究が重要と思わ  

れる。観察頻度の少ない定期撮影は草食動物の種の特定  

には有効でなく，センサーを取り付けたビデオ観察の方  

が適していよう。   

分単位の撮影は花の開花周期の解析に用いた。ヒツジ  

グサはその名の由来の一つの通り午後2時頃咲き出し，  

水面上に花を広げた。このことは時期が異なっても，天  

気が異なっても大きな変化はなかった。一つの花は数日  

1那こわたって開花と開花を繰り返した。ゼンテイカは花  

序上から咲き1E】間咲くと一部図鑑には記載されている  

が，連続写真による観察の結果花序の順番は曖昧で約2  

日間開花していたことが明らかになった。エゾリンドウ  

は開花の日周期があり，天気が悪いと開花が完全には成  

らなかった。ところが吉保湿原の主要な訪花性昆虫であ  

るマルハナバチはエゾリンドウの開花が不十分でも花に  

潜り込んで行った（上野，1995）。このように開花周期  

は植物種によって多様であり，一時的な観察からの記載  

もあることから野外における自然観察をあらためて確認  

する必要があろう。天気と開花の関係，開花時間，開花  

周期等と訪花性昆虫との相互関係を研究し整理する際  

に，インターバル撮影は有効なデータを提供できると思  

われる。   

インターバル撮影は他に8mmカメラを用いる方法が  

考えられるが，1台あたりの費用，画質，大きさ，電源  

の点から現時点では自動焦点カメラの方が優れている。  

生物種によって焦′・謀距離を変え，多数の地瓜こ設置すれ  

ばこの自動焦点カメラシステムは生物季節の観察に有効  

な方法と考えれる。動物による摂食や桂子の運搬など行  

動に関する観察にはインターバル撮影は不向きであるの  

で，赤外線センサー等を使ったイベント搬影が必要であ  

ろう。生物の観察だけでなく目盛りを写せば温度，水位，  

稽雪の観測等も可能になり記録計として応用できよう。  

また2台のカメラを距離をおいて設置し立体視する方法  

－87 【   



周ユヒ環境研究所研究報苦 節1別号（R134一－95）  

Res．Rep■Naい．Inst．En、・iron．Slud．．Jpn，．No．134．1995  

6 宮床湿原の訪花昆虫   

AmthophilousInsectsimMiyatokoMire   

上野隆平1  

Rvuhel UENOL 

要 旨   
宮床湿原において，昆虫の植物の繁殖への寄与の尺度として．開花植物の記録と訪花昆虫の採集・観察を行い，Z3  

棟の植物から21桂124佃体の昆虫を採集または観察した。冨床湿原の訪花昆虫相はこれまでに調査されている林地や  

湿原に比べて，種数・訪花頻度とも少なく貧弱なものであると考えられた。これら昆虫の中では，セイヨウミツバチ・  

トラマルハナバナ等の膜旭日とハナアブ類・ビロウドツリアブ等の双麹Hの昆虫が活発に訪推し．これらが送捌こ寄  

与していると考えられた。特にトラマルハナバチは多くの植物の送粉に関与していると考えられた。ゼンテイカと夕  

ニウツギについて，林緑部の夕こウツギにおけるオオマルハナバチの盗蜜清蘭が結果的にトラマルハナバチの活動を  

湿原内のゼンテイカに向ける可能性が示唆された。盲荘原内に多数開花するゼンテイカおよびコバギボウシの花に袋を  

掛けて自家受粉による結実率を調査した。この結果，両校とも，大部分虫媒により結実していると考えられた。  

Abstra（：t  

Theanthophilo11Sinsect（flower－VisitinginseeLs）werestudiedinMiyatokoMiremonthlyfromJunetoOcLoL  

ber1992andmonthlyfromMaytoSeptember1993exceptforJuly1993・Atotalof124individualsbelongingto  

16taxavisitedontwospeeiesofflowers．Thcanthophilousentomofaunainthismirehadasmallerspecicsrichr  

ncss than other regions reported so far．Hymenopterans made thc most frequent visits followed by dipterans・  

Espeeially，Bmnbusd；versusvisitcdmanvkindsofftowcrsin high frequency．thus．theyseemedtobeveryinlPOト  

tant species on the contribution10pOLlinationin this mire．1穐igela horLensis，a COmpetitor with  

escule7t［aforB．diversus．sufferedspeeifienectorrObbingbyBombushypo（：rltai】一high frequencyandlostrewards  

for B．diveYSuS tO SOme eXtent．Thus．B．hypom［a potentia】1y contribute to po）1ination by B．diveYSuS On H・  

esculen［a．Low fructification rate oninseets－eXCluded flowers ofII．escuLe†1Ea and HosEa sieboldiif．LallrVolia  

Showedtheydependoninsectpc＞11ination．  

床湿原内ではゼンテイカ（ニッコウキスゲ）などは虫媒  

花であると考えられる。そこで，宮床湿原における送粉  

を通した昆虫の植物の繁殖への寄与の尺度として，開花  

植物桂とそれに飛来する昆虫相，訪花頻度，採餌・形態，  

優占種である植物の自家受粉による結実率を調査した。  

1 はじめに   

高等植物の多くほ，結実のための花粉の媒介を昆虫の  

活動に依存している（虫媒花）。これらの花では，結実  

率は訪花昆虫の活動量に影響される。一方，昆虫にとっ  

て訪花の目的は抹餌であり，採餌の方法によっては花粉  

が昆虫の体に付着せず，送勒に有効でない場合もある。  

したがって．送粘にイま一効な採帥形態で高頻度に訪花する  

昆虫が，植捌ことって禿要な送粘昆虫と考えられる。吉  

2 方 法   

訪花昆虫の採集および観察は，1992年5－10月および  

1993年5，6，8，9月の各月の中旬頃になるべく晴天  

の3日を選んで午前10時から午後4時にかけて行った。  

小さなパッチを作る植物では各パッチに，ゼンテイカや  

レンゲツツジのように帯状に分布するものでは長軸に  

沿って約10mごとに，湿原全体に分和する柄物では湿原  

1．国立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市小野川16－2   

ErLVironmerLtall∋ioIogy Division．NationalInstitute for En－   

virorlnCntalStudies，16－20nogawa，Tsukuba，It）araki305．  

Japal】  
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上野隆平   

の長軸方向中央を横断する木道に沿って約10mごとにそ  

れぞれ観察地点を設けた。1地点当たり5－10分の剛こ  

花に飛来する昆虫の採集を行い，植物一種類当たりの観  

察時間は地点間の移動時間も含めて】時間以内になるよ  

うにした。昆虫は吸寒行勒を終えて花から離れる時に採  

集した。この内，甲虫類は比較的長時間同じ花に止まる  

傾向があるため，花の下に捕虫網を置いてその中にたた  

き落として採集した。また，遠距離で採集国難な場合で  

も．双眼鏡などで吸寅行動が観察でき，種名が分かった  

ものは記録した。   

花粉の形態は植物種毎に異なっているため，昆虫に付  

着した花粉を，その昆虫が接触した植物の種名を知るた  

めに用いた。採集した昆虫の頭部や胸部に付着した花粉  

は両面テープを貼った電子顕微鏡用試料載台に採った。  

これらの花粉の同定のために，各種植物の開花直前の誉  

または新鮮な花から同様の方法で花粉を採取した。花粉  

は4”6時間程度室温で乾燥させてから金を蒸着して，  

走査電子顕微鏡像を撮影した。   

優占種であるゼンテイカ・コバギポウシについて自家  

受粉寧を以下の方法で調査した。ゼンテイカでは1993年  

6月23日に，20花序について各1個の菅に．コバギボウ  

シでは1993年8月5日に，3から6惜の蕾または花をも  

つ20花序の名花序全体に，それぞれナイロンネット（0、2  

×0．3mmメッシュ）の袋を被せ，花または花序の基部  

で昆虫が侵入する隙間ができないように縛った。この時  

の各花の状態を菅・開花中・開花後に分類して記録し  

た。約2週間後，個々の花が結実しているかどうかを調  

べ花単位，花序単位の結実率を求めた。この時，ゼンテ  

イカについては周囲の袋掛けをしなかった花の結実率と  

の比較も行ったが，コバギポウシについては調査期間中  

の悪天候により袋掛けを行わなかった個体の花序は損傷  

が大きかったため，それらとの比較は行わなかった。  

も同様であった。観察された植物と訪花昆虫の組み合わ  

せを図lに，昆虫に付着した花粉と対応する植物の花粉  

の形態を図2にそれぞれ示す。  

1主知日の一一種  

アザミウマ  
ハネカタシの一種（1）  

′、ネカタシの一種（2）  

ハムシの一種  
キヌツヤミズクサハムシ  
ハナノミの一種   
ビロウドツリアブ  
ハナアブの一種   
双勉目の一種（1）   

双効目の一種（2）   

双親日の一種（3）   

双知日の一徳（4）  

キアゲハ   
ミヤマカラスアゲ／ヽ   

コキマタヲセセリ   
トラマルハナバチ   
オオマルハナバチ   
セイヨウミツバチ   
膜効目の一種（1）   

膜勉目の一種（2）  

ダムシ／く   

ヒツジグサ  
イソノキ  
◆ スミレの一種   
ウメバチソク   
サクラの一種   
ハイイヌツゲ  
ウラジロヨウラク   
レンゲッツジ  
クチャマリンドゥ   
ユノリンドウ   
クエクツギ  
ミズギク   
アザミの一種   
ミズバショウ   
ゼンテイカ   
コバギポウシ   
ノハナショウブ  
サワラン  
カキラン  
ミズチドリ  
トキノウ   
ミカズキグサ  

団 1盲ら－床渇偏における植物と訪花昆虫の対応関係  

Fig▲1Summary of reLationships between flowers and arLthophi  

l〔1uSinsecしS  

3．2 各種昆虫の訪花頻度と採餌形態   

採餌が観察できた訪花昆虫について，調査期間を通じ  

て（通算565分）観察された延べ個体数と探飼の状態を，  

見られた個体数が多い順に示す。ここでは，採餌によっ  

て昆虫のからだがおしべの許ヤめしべの柱頭に触れる場  

合を吸乱 そうでない場合を特に盗蜜とした。  

（1）セイヨウミツバチ：イソノキ（約30個体），ハイ  

イヌツゲ（2個体），ゼンテイカ（2個体），ウメバチソ  

ウ（3個体）。イソノキでは林緑に近い特定の水を選んで，  

多数が群れていた。他の花でもおしべ・めしべに触れる  

ように吸蜜していた。ゼンテイカに訪花した個体のうち  

1豆引ま吸蜜しなかった。  

（2）トラマ／レハナバチ：ゼンテイカ（4個体），タニ  

ウツギ（3個体）．レンゲツツジ（2個体），ノハナショ  

ウブ（2個体），コバギボウシ（6個体），エゾリンドウ  

（4個体），トキソウ（1個体），ミズチドリ（1個体），  

アザミの一種（1個体）。レンゲツツジとトキソウには  

訪花したが吸蜜しなかった。その他の植物では花の中に  

3 結 果  

3．1開花植物および訪花昆虫の季節変化   

調査期間中に開花が見られた植物および昆虫はそれぞ  

れ表l，2のとおりである。この内，タムシバ，ウラジ  

ロヨウラク，ノハナショウブ，ネジバナは数個体しか見  

られなかった。他の種は種々の大きさのパッチを作り，  

5月のタテヤマリンドゥ，6月のゼンテイカ・トキソウ，  

8月のコバギボウシ，9月のエゾリンドウは高等植物の  

優占種となっていた。これら優占種は1992年，1993年と  

ー 90－   



6 有珠湿原の訪花昆虫  

表 1宮珠渥牒で開花が見られた植物  

Tab）elLis10f flowering planlsirL Miyatoko Mire．  

ノハナショウブ  
正長em肌旭T山川b．  

カキラン   
印画正目血血雇用 Gmy   

ミズチドリ   
鞠加加肌柚頑加納血血   
コバノトンボソウ’   
f甑一血飯山卸血血Lindl・  

vaL 月面〃血（Mabt10）Ohwi  

トキソウ   
ミカズキグサ   
尺ムJ・血明町m此（L・）Vau   

8月   
ヒツジグサ  
ウメパテソウ   
魚m心木卿厄血L・Var m山山地L由eb・   

タヌキモの一種’  
L加’仁山血sp・   

アザミの一種  
C仇血爪印・   

ミズギク   
コバギポウシ  
肋∫山∫元わJdT（馳Ⅹbn）J．hgmm  

f．山nc〟b血（Miq．）Hala   

カキラン   
コパノトンボソナ   
ネジバブ   
卑血血鮎＝血m血（取払）Ames  
var 8爪抑β（M．Bieber閑n）Han   

9月   

ウメパチソウ   
エゾリンドウ  

G以止血㍍＝翫ガom馳11．  

v弧ノ如m血（Kus・1eZ・）H且m   

アザミの一種  

5月   
タムシバ   
ん血伊ロムム∬J∫七Jゐ血（Sieb・etZucc・）Maxim・   

スミレの一種一  
∽0山叩・   

サクラの一種■  
触u∫甲・   

タテヤマリンドゥ（コヒナリンドウ）   

仇血加肌叩血血L・Van 加血∫CU血Ohwi   
ミズバンョウ   
エノ′∫ノc山加甜m加血加乃∫ぞ（L・）SchoⅡ   

ショウジョウパカマ一   
班血叫画山元血血（¶mllb・）C・TaIl血  

varこ 0〃’甜心血  

6月   

ヒツジグサ   
叫′叩血印加叩彿G朗唱i   

ウラジロヨウラク  
ル危J正長ゴムmuJ山Jo〟Maxim．   
レンゲツツジ  
ノ地口d〔疋お口dの刀力坪山cu〝】（A▲ Gmy）SuIl喝・   

タニウツギ■   
I穐なe血ム0〟即∫∫kSieb・etZucc■   
ミツガシワ’  
御伽∫血b血山L・   

ゼンテイカ  
fた爪αて〉C∂ノ山田C山即山Koidz，・   

サワラン  
EhoLT血i］8Pnica（A・Gny）F・Maekawa   

トキソウ  
袖山り甲血c8Reichb・fil・   

7月   

ヒツジグサ   
モウセンゴケ’  
肋郡mⅧ血m兢血L．   
ハイイヌツゲ  
〟mぐ摺〃飴nunb．vaL 〆び血ざβ即abi）性皿   

イソノキ  
足わβJmU∫打即β血Sieb．etZ此C．   

ミズギク  
血u血c〟加古（Miq．）Ma）山n．va亡 C〟血d∫  

一杯綾部の植物  
一見虫の訪花が見られなかったもの  

潜り込みおしべ・めしべに触れるように吸楽していた。  

ゼンテイカ，コバギポウシおよび夕こウツギから採集し  

た個体の頭部から胸部には，それぞれの植物のみの花粉  

が付着していた（園Z）。  

（3）キヌツヤミズクサハムシ：ミズバショウ（18個  

体）。花粉を食いに集まっていた。全身にミズバショウ  

の花粉が付着していた（図2）。  

（4）ハナアブの一種：サワラン（1個体），ミズギク（2  

個体），ミカズキグサ（2個体），カキラン（2個体），  

ウメバチソウ（6個体），アザミの一種（1佃体），タテ  

ヤマリンドゥ（1個体）。吸寅せず花粉を摂食する。花  

粉の付着は顕著ではないが，飛行中の個体で頭部にラン  

科のものと見られる花粉塊を付けたものが観察された。  

（5）コキマダラセセリ： ミズギク（1個体）．ミズチ  

ドリ（2個体），エゾリンドウ（Z個体），アザミの一一種  

（2個体），タニウツギ（1個体）。エゾリンドウで潜り  

込んで吸蜜するのが1例確認されたが，それ以外では長  

い吻を使って盗楽した。飛行中の個体で頭部にラン科の  

ものと見られる花粉塊を付けたものが観察された。  

（6）ビロウドツリアブ：タテヤマリンドゥ（6個体），  

一91－   



上野隆平  

乗 2 官嫌湿原内で観翳された訪花昆頭  

Tabk2 Anthophilousinsects observedin Miyatoko hljre．  

7月   

ハナノミの一種   
Mode】】idaesp・   

ハナアブの一種   
双効目の一種（3）   

コキマタラセセリ  
トラマルハナパチ   
セイヨウミツパテ   
Ap15me払J≧mLin【迫euS   

膜週日の一種（1）   

Hymenoptera sp. 1 

8月   

アザミウマの一種   
Thnpidae sp. 

ハネカタシの一種（2）  
キアゲハ  
トラマルハナパテ  

5月   

ハネカタシの一種（1）   

Sbphy】i血血e sp．   

ハムシの一種   
Chyso血elidaesp．   

キヌツヤミズクサハムシ   
飽蜘Wi∫e血e∂（Limu糾S）   

ビロウドツリアブ   
80m砂山5爪む0∫LilリⅦ糾S   

双通日の一種（1）   

Dip【em 印．1   

6月   

直通日の一種   
Or也opterasp．  

ハナアブの一種   
Syrphldae印．  

双題目の一種〈2）   

キアゲハ   
執政Ⅷ山肌沌如佃蠣C・etR，托1der   
ミヤマカラスアゲハ   
坤血bJⅣβ血丁餌（00ぴFe皿bn  

コキマダラセセリ   
0止血d町－′和地BremeretG陀y  

トラマルハナバチ  
βom占ぃ∫d－ve丹UぷSlnj山  

オオマルハナバチ   
β0爪占u∫如血血托Ⅰ留  

9月   

セセリチョウの一種   
H田pe【1idaesp．   

ハナアブの一種  
双通日の一種（4）  

トラマルハナバチ  
膜通日の一種（2）  

（コキマダラセセリ？）  

9個体の袋掛けした蕾すべてが結実しなかった（0％）。  

これら9花序は袋掛けした蕾の他に12個の膏．5個のす  

でに開花していた花を含んでおり，これら袋掛けしな  

かった花の結実率は65％だった。実験を行った場所と水  

路をはさんで隣接するZグループのゼンテイカの結実率  

はそれぞれ68％（58花中），60％（67花中）だった。コ  

バギボウシでは，無効なものを除く8個体の結実率は  

36％だった。袋を研けた時にすでに開花していた花の割  

合は41％で結実率に近かった。  

スミレの一種（1個体）。タテヤマリンドゥから採集し  

たものには，頭部から胸部にかけてタテヤマリンドゥの  

花粉が付着していた。  

（7）オオマルハナバチ： タニウツギ（4個体），ウラ  

ジロヨウラク（1個体）。夕こウツギのものはすべて花  

の基部を噛んで穴をあけ盗塞していた。夕ニウツギから  

採集した個体の頭部から胸部にかけて，若干のタニウツ  

ギの花粉とともに他の植物の花粉が付着していた。ウラ  

ジロヨウラクでは花に潜り込んで吸蜜していた。  

（8）ミヤマカラスアゲハ： レンゲツツジ（1個体）。  

コキマダラセセリ同様，盗蜜に通した長い吻をもち，頭  

部から胸部には花粉は見られなかったが．後趨から腹部  

にかけて花粉が付着していた。  

（9）キアゲハニ レンゲツツジrl個体），アザミの一  

種（1個体）。レンゲツツジについては，訪花している  

ものでなく，飛行中の個体を採集して，後趨に付着して  

いた花粉がレンゲツツジの花粉であると同定した。  

4 考 察   

本調査では，延べ565分間で23種類の植物から21種1Z5  

個体の昆虫が採集または観察された。   

本調査と類似の方法による調査が各地で行われている  

ので，それらと比較する。まず，京都府下の森林では3  

年間の長期にわたって非常に詳細な調査が行われてお  

り，一次林（KatogJαJ．．1990）では91種の植物から715  

種2459個体の訪花昆虫が，－・次林と植林の混在する地域  

（Inoueg′αL1990）では115樵の植物から889種4603個  

体が，そして，都市部（KakutanigJれ1990）では113  

3．3 ゼンテイカおよびコバギポウシの自家受粉率   

ゼンテイカでは，無効なもの（袋が外れた等）を除く  
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6 苗床牒偶の訪花昆虫  

朗 2 開花前の花または訪花昆虫の体表から採取した花粉：A，ゼンテイカ：B，コバギポウシ＝C．ダニウツギ：  

D，レンゲツツジ：E，ゼンテイカ上のトラマルハナパナ：F，コバギポウシ上のトラマルハナバチ：G，タ  

ニウツギ上のトラマルハナパチ：H，レンゲツツジ上のミヤマカラスアゲハ．  

Fig．2 PoL］erLS taken rrom f［・eSh LLowers or surEace of anthophiLoILSinsectsこAJlemew／血Ltsesrl，LeJ血：B．1／os  

品痛止痛I・血再和独C．1作融山九血血☆：D．〃んβd山川d榊lノ■坤倒Ifc“け1：E，β川1～′l－ざ‘J柚′γJ“∫O11什p∫川レ‖山：F．  

β・血′√γ5M50nナノ．品舟山汀＝一加c帥血：G．β．dit・β持“50nlt′．ん血血：fi．J叫〃p削“Cん“珊瑚／Wγ丘I了5．  
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上野隆坪  

種の植物から320種2109個体が採集されている。高層湿  

瞭での調査として，尾瀬ヶ原（Endo，1982）では，延  

べ300分間の調査で11種の植物から25タクサ300個体を  

超える訪花昆虫が採集されている。また，探泥池（遠藤，  

1981）では，特にミツガシワの訪花昆虫について報告さ  

れており，8－9月にかけて延べ如5分間の調査で46種  

延べ468個体が確認されでいる。いずれの調査の場合も，  

調査者が肉眼で行った調査であり，中村ら（1986）の指摘  

にもあるように，調査者の個人差，調査年度や調査期間  

の遠いから厳密な定量データとしての比較は困難である  

が．森林に比較して湿原では高等植物相・訪花昆虫粕と  

もに貧弱であるといえる。以上のデータについて訪花昆  

虫種数を植物穂数で割って求めた，植物l樵当たりの平  

均昆虫種数は，京都の森林では，一次林，僧林地城およ  

び都市部でそれぞれ7．9種，7．7種および2．8樵，尾瀬ヶ  

原で2．3種，採掘地で46種，そして本調査の苗床湿原で  

0．9種であった。同じ湿原の尾瀬ヶ原と比較しても宮床  

湿原では，特に昆虫相が貧弱であるが，この理由として  

は苫床湿原が孤立した′ト面積の立地であるため環境の多  

様さが尾瀬ヶ原より小さいと考えられることと，特に  

i993年は天侯が不順だったため植物の開花量が少なく，  

昆虫の活動が不活発だったことが考えられる。深泥池で  

多くの昆虫の訪花が確認されたミツガシワは，宮床湿原  

でも1993年5月の調査では開花が見られたが昆虫の訪花  

は認められなかった。深泥池と宮床湿原の違いの原因は  

明確ではないがミツガシワの開花密度が採掘地では80～  

250m2であるのに対して，宮床湿原では開花密度は  

10m‾2未満と低かったことが．昆虫を誘引する効果に影  

響したのではないかと考えられる。他地域ではいずれの  

場合も，セイヨウミツバナやマルハナバチ等の股趨目の  

昆虫が最も多く，ついで，ハナアブ等の双毯川が多いと  

されている。このことは，宮味湿原でも同様だった。   

観察された訪花頻度ではセイヨウミツバナが最も高  

かったが，そのほとんどが林縁に近いイソノキに集中し  

ていた。一方，トラマルハナバチ，ハナアブ類およびコ  

キマダラセセリは多くの種類の花を訪花し，特にトラマ  

ルハナバチの吸蜜の方法は受粉に寄与するものであり，  

複数の植物にとって束要な送粉者であると思われた。ま  

た，昆虫が少ない5月のビロウドツリアブもタテヤマリ  

ンドゥの重要な送粉者と考えられた。   

植物の優占種聞での送粉者の競合はゼンテイカとタニ  

ウツギを除いては，開花時期の違いと主な送粉者の違い  

により，ほとんどないと考えられた。唯一，ゼンテイカ  

と夕ニウツギは開花時期が重なっており，ともにトラマ  

ルハナバチが受粘に寄与していると考えられるので，こ  

れら2桂の植物が送粉者としてのトラマルハナバチにつ  

いて競合している可能性がある。しかし，2種の植物の  

競合の強さを知るには，さらに詳細な調査を要する。こ  

こで，オオマルハナバチがタニウツギの方からのみ盗蜜  

することは興味深い。もし，オオマルハナバチの盗蜜に  

より，報酬としての蜜量が減ることによって，トラマル  

ハナバチにとってのタニウツギの相対的価値が減る事実  

があれば，オオマルハナバチは間接的にゼンテイカの送  

粉に寄与することになる。しかし，これについても蜜量  

の時間的変化や糖分等の蜜の化学的性質とトラマルハナ  

バチの誘因性に関して追加調査が必要である。   

送船と結実の関係について，ゼンテイカでは．袋掛け  

により送粉を阻害した花では結実しなかったことから，  

自家受粉を行わずに結実を昆虫の送粉に依存していると  

考えられた。また，コバギポウシでは，袋を掛けた時に  

すでに開花していた花の割合が結実率に近かったことか  

ら，袋掛け時に膏だった花については送粉がl札害された  

ため結実しなかったと考えられる。すなわち，結実を昆  

虫の送粉に依存していると考えられる。ただし，袋掛け  

の時にすべて常だった花序でも結実が見られた（蕾9個  

中1個）ことから，自家受粉を行う可能性もある。なお，  

これら2種の植物の主な送粉者はいずれもトラマルハナ  

バチであった。  
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7 宮床湿原の2池塘における底生藻類の現存量，種組成及び多様性  

BiomassISpeciesCompositionandDiversityofBenthicAlgae  

intheTwoPooIsinMiyatol【OMire  

渡辺 信1・真山茂樹2・野崎久義1  

MakotoM，WATANABEl，ShigekiMAYAMA2and＝isayoshiNOZAKI】  

要 旨   
福島県宮床湿原の池塘50（地点D2）及び池塘3（地点B4）における底生藻類の多様性を4凡 6月，8月，10月  

の隔月で定量的に解析した。調査期間を通じて，地点D2及び地一年B4に揖現した藻類種はそれぞれ93種類及び67種類  

であった。地点D2では種類数及び現存量が雪解け彼の4月に少なかったが．6月に最も多〈，8月，10月に減少した。  

珪藻類が全藻類の現存量の90％～98％を占めていた。4月には羽状目珪藻n触血血＝加血混血．心血蘭れ坤咄血が  

優占種であったが，6月，8月には藻類相が大きく変動し，中心目珪温血血闇血沈馴鹿血が優占棟となり．全体  

の現存量の30％－40％を占めていた。10月には再び藻類席が変動し，捌犬目珪藻血血溺町加血油．封射肌勅涙  

♪血涙ceれfゼγ卯及び鞠抑止血相抽河南雪が占める割合が多くなった。檀の多様度を表現する指標としてSimpsonの多  

様度指数（個体数及び現存量換算）を求めたところ，種類数の変動とは全く逆の変動を示し，4月，10月に高く，6  

月，8月に低い。このことは，地点D2では藻類の種類数は母集団の現存量が大きくなって穐犠数が増えたが，ある  

特定の種の個体数及び現存量が相対的に大きく増加したことを意味する。地点B4では種類数は4月－8月にかけて  

変わらず，10月に著しく増加した。しかし，現存量は4月に股も多く，6月から10月にかけて徐々に減少した。珪藻  

類と鼓藻類がそれぞれ仝藻類の現存量の33％－82％及び15％九63％を占めていた。池塘50（地点D2）が珪藻類の地  

点であるのに対して，池塘3（地点B4）は珪藻類と鼓藻類の地点といえる。全期間を通じて刀刃状目珪藻類n肌血血  

沈脚血流厄が優占種し，1－2ノ∠gCmm－Zの現存量で存在していたが，4月には鼓藻類CJα血Jα”diα｝lβg如f瓜Var・  

一喝′‘C′αが，6月には＆川血路血α加抽kM祓var．抽油症川－iiと肺腑川止吻加Var．dtg血5が0．6－1〃gC爪－m－2の現  

存墓で優占していた。多様度指数は現存量及び種類数の変動と対応しで変動していた。現存量，種類数．多様度指数  

の双方で，どの季節も地点D2の方が地点別と比べて高い値を示しており，地点D2はB4と比べると種煩が豊富で，  

かつ独占的な種に属する個体が相対的に少なく，やや複雑な群集であることが示された。両地点での水質変動の統計  

的解析より．地点D2は環境かく乱のすくない水域であることが判明した。  

Ab51racI   

ThesurveyofalgaldiversityofthetwosmallpooIs．poo150（siteD2）andpoo13（siteB4）．inMiyatoko  

Mire，Fukushima Prefecture．Japan wascarried outin199Z．Thesamplesofbenthicalgaeweretaken qtlantita－  

tively with aeylindricaltubeof14mm diameter．A totalof93species and67speciesofbenthic algaeoccurred  

atsjte5D2and B4，reSPeCtively，Considerable differences were observed between thc two sitesin theseasonal  

fluctuationsin species number，biomass and dominant spceies．At site D2，SPeCies number and biomass were  

smauin Apruiust after the snow・thawing．incrcasedinlune and decreasedin August and October・Diatoms  

oceupied90％～98％oftotalbiomassofalgae，Atsite B4，SPeCiesnumberchangedlittleduringApriltoAugust  

andincreased markedLy hOctober．wh‖e biomass was Largestin Ap．・上L and deereasedgraduaHydurjngJunc to  

October．Diatoms and desmidsoccupied33％－82％and15％”63％ofLotalbiomassofalgae．respectively・The  

1．国立環境研究所 生物幽環境部 〒305茨城県つくば市小野川16－2   

EnvironmentalBio）ogyl）ivision，NationalIrlStituteforEnvironmentalStudies，16－2．Onogawa，Tsukuba．Ibaraki305Japan・  
2．平成4－6年度 国立環境研究所客員研究員，（東京学芸大学生物草教室 〒184東京耶小金＃市賢井北町411）   

VisitingFel】owoftheNationalInstituteforEnvironmerLtalStudies，PrescnLAddress：Departmentofl掴ogy，TokyoGakugeiUniver5i－   

ty．Koganei，Tokyo184Japan．  
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渡辺 侶・真山茂樹・野崎久美  

SimpsonlsIndexofdiversityDanditsrnodifiedindexD’werecalculatedbasedonthenumbcrofindividualsand  

Onthebiomass．respectively・BothDandD’vaJueswerealwayshigheratsitcD2thanatsiteB4，SuggeStingthat  

notonlyspeciesnumberislargeratsiteD2butalsoindividualsbelongingtodominantspeciesarerelativelyfew   

innumbcrorlittleinbiomassatsiteD2．Thedifferencesinalgaldiversltybetweenthetwositeswerediseussed   

in relation to the environmentalfactors ofthe two sites．  

1 はじめに   

湿原生態系における生産者の大部分はコケ類や高等植  

物で占められており，藻類は生産者としては極めて小さ  

な存在である。しかしながら，わが国では，Hirano  

（1942，1943a，b）が尾瀬ケ原の鼓藻類について発表  

して以来，多くの研究者によって湿原の藻類の調査がな  

された結果として，湿原の藻類は渥原生態系の生産者と  

しては極めて微弱なものでありながらも，極めて多様性  

に富む生物群であること，さらには多〈の湿原固有種が  

存在することが判明してきた（広瀬・山岸，1977）。こ  

の多様さはいったい何に起因しているのか。   

湿原に散在する大′J、様々な池墳は，藻類にとって絶好  

の生息場所であり，各地塘の環境の差異により藻類相も  

異なる（鈴木・西田，1973）。湿原に存在する池塘は狭  

い地域で多様な藻類相を形成する大きな要因となってい  

ると考えられる。したがって，各地点の水質環境と藻類  

群集の調査・解析を行うことにより，湿原における藻類  

の種の多様さの要因を知ることができるであろう。しか  

しながら，今までの湿原での藻類研究のほとんどは植物  

相調査であり，藻類の出現頻度の格づけが行われている  

報告（Katoh，1991）がいくつかみられるものの，定量  

的な採集に基づいた藻類多様性の生態学的な研究はほと  

んどみられない。このような状況は諸外国においても見  

られる（Lenzenweger，1987；Kouwets，1988）。湿原の  

池塘という生息地における藻類の生態及び多様性を明ら  

かにするには，種の正確な分類は当然として，定量的な  

採集及び現存量の定量的な把握が必要となる。   

福島県の宮探湿原は6．5haという狭い面積ではある  

が，大小様々な地点が存在する。これら池塘の水質環境  

と藻類群集の調査・解析を行うことにより，湿原におけ  

る藻類の種の多様さをもたらす要因を明らかにする研究  

の野外調査所として理想的な場である。1992年4月に，  

官床湿原の水系が異なる2地点及び1河川を選び，そこ  

での藻類群集の定量的な調査を行った。本報告では藻類  

群集の現存量，種組成，多様性の変動を水質環境との関  

連で論議をした。  

2 調査地点と方法  

2．1調査地点   

官床渥原は福島県南会津郡南郷村に位置し，標高約  

830mに発達した湿原である。この湿原の概要について・  

は岩熊（1995）の報告に詳しい。湿原には周縁から湧水  

を起源とする水路が3本流人しているが，今回報告する  

調査地点は，水路Bの支流である池塘3（地点B4；水  

深20cm，面積40nf）及び水路Dの中流に形成される池  

塘50（地点D2こ水深40cm，面積109m2）である（図1）。  

また地点B2ほ水路Bの水質の測定点である。  

0  100   200m  

ゴー工∴∵・  

図 1宮床湿原調査地点  

Fig．1SludysitesinMiyatokoMire  

2．2 調査方法   

調査は1992年4月Z8日，6月22臥 8月24日，10月1  

日の4回で，隔月に行った。底生藻類の採集は，直径  

14mm開口注射器を底泥表層にあてがい，6mJまで採取  

して行った。このような操作を各地点10カ所で行い，各  

箇所の仝試料を混合して各地点60mJの試料とした。こ  

の試料は2．5％のグルクルアルデヒドで固定され，水冷  

して持ち帰り，冷蔵庫にて保存し，観察及び個体数の計  

測に使用した。珪藻類については，小型の種類が多〈，  

かつ個体数も多いため，水に封入した状態のまま同定し，  

計数することが困難であるので，1）固定試料を20倍希  

釈し，2）酸処理により洗浄し，3）酸処理された珪藻懸  
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7 有珠湿原の2地塘における底生藻類の現在量，種組成及び多様性   

i番目の種の現存量として多様度を求めた多様度指数β1  

も求めた。   

地点B2及びD2における水温及び水中のアンモニア態  

窒素，塩素，珪酸，硫酸．ナトリウム，カリウム，マグ  

ネシウム，カルシウム等のイオン濃度は平田ら（1995b）  

による。  

濁液0．3mJを18×18mmのカバーガラスに均等に広げ，  

ブルーラックスで封入し，4）x70の対物レンズを用い  

てカバーグラスを端から端まで1－3行観察して同定と  

計数を行った。珪藻類以外の藻類については，固定試料  

を10”20倍に希釈し，1mLのSedwick－Rafter型の計算  

盤を使って同定と計数を行った。各試料で400以上の個  

体の同定と計数を行った。種の同定に関して，′ト型の種  

類について前述した方法だけでは同定が不確かな場合に  

は，走査型電子顕微鏡あるいは光学顕微鏡でⅩ100のレ  

ンズを使用して再確認を行った。珪藻類の同定は多くの  

種についてはKrammerandLange－Bertalot（1986，1988，  

199la，b）の分類体系に基本的に従い，PfT川祝Jα血属に  

ついてはKobayasiandAndo（1977）とKramnler（1992）  

に，′ト塑凡血血血尿の穐についてはKobayasiandNagu－  

mo（1988）に，飢鞘血牒についてはMayama and  

Kobayasi（1990，1991）及びKobayasiβ川J．（1981）に，  

さらに伽岨眈属といくつかの凡膵山高の榛については  

Patrick and Rciner（1966）に従い，鼓藻類の同定につ  

いては，R品豆ieka（1977），Prescott（1984），PreseotteE  

d靂．（1975，1977，1981，1982）．croasdaleg′αJ（1983）  

に従い，藍藻類についてはGeitler（1932）に，他の藻  

類についてはHuber－l）estalozzi（1941，1955），Kom良rek  

andFott（1955），Bourrelly（1972）及びStarmach（1985）  

に従った。検銘による維胞数の計数値より，試料1m（  

当たりの細胞数に換算した。採集方法から，この値に  

3．9をかけた値が単位面積cm2当たりの卵胞数となる。  

各藻類種の体積は，細胞の長さ，幅あるいは直径，厚さ  

を測定し，細胞の形状をふまえて計算した。羽状目珪藻  

の殻の厚さは著しく変異し，測定が附難であることから．  

殻の幅と同じと仮定した。このようにして計算された各  

種の体積をもとに，Strathmann（1967）の式を用いて炭  

素量へ換算した（表1）。   

種の多様度を表現する指標として，群集の種数個体数  

の関係について多様度を測定できるSimpson（1949）の  

多様度指数（β）を用いた。すなわち  

3 結 果  

3．1藻類相（表1）   

4回の調査を通じて，地点D2に出現した藻類種は93  

種類で，うち珪藻類65棟類と圧倒的に多く．鼓藻類15粗  

他の緑藻類5種，藍藻類4種，他の藻類が4種となって  

いる（表1）。地点B4に出現した藻類は67桂頼で，うち  

珪藻類40橡，哉藻類18稜類，他の緑藻類4種，藍藻類4  

種，他の藻類1種となっている。いずれも種類数からみ  

ると珪藻類が多く占めている。  

3．2 藻類現存量及び全郷胞数の変動（図2，3）   

藻類の現存量は，地点D2では4月に1190ngC mm2  

であったが，6月には5970ngCmmZと著しく増加し，  

8月に2823ngCmm，2，10月に24ZlngCmm．2と減少  

する（図2）。同様の傾向は全細胞数を比較しても得ら  

れた（図3）。一方地点B4では，藻類の現存量は4月に  

4115ngC－nmZであったが，6月に2703n虻mmZ，  

8月に2321ngCmm2，10月に1562ngCmm2と減少  

した。全細胞数でも4月に最も多く，6月に約半分に減  

少し，8月にやゃ増加したものの，10月にはさらに減少  

し，4月の約1／4に減少した。このように，地点D2と  

地点B4においては，藻類の現存最及び全細胞数の変動  

パターンにおいて著しい差異が見られる。なお，4月を  
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ここで，ざは給種類数，〟は総個体数，｝lfは第i番仁】の種  

に属する個体数である。また，藻類は種により細胞の大  

きさが著しく異なる。同じ個体数でも現存荒ではかなり  

異なる場合も多い。したがって，〟を総現存量，叫を奔  

Z8Apr．  Z2山n．  Z4A叩  10ct  

Date  

図 2 地点D2及び地点日射二おける漢類現存鼓の変動  

Fig．2 Seasona】changeolalga】biomassatsites【）Z andIi4   
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7 官床湿原のZ池塘における底生藻類の現存量，性組成及び多様性  
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D択さ   

図 4 地点D2におけるケイ藻類と緑藻類の現存晶の季節的変動  

Fig，4 Seasonalchange or biomass of diatoms and green algae at  

site上）Z  
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Datl∋   

図 3 地．頁D2及び地点B4における藻類の全細胞数の変動  

Fig・3 seasona）change oftoLalce】】nunlber oEalgae at siles L）2  

andB4   

除いて，藻類の現存・量及び全細胞数は地点D2のほうが  

地点B4より多かった。  
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3，3 地点D2における各種藻類の現存皇の季節的変動  

（図4，5，6）   

地点－DZでは，どの季節でも珪藻類の現存量が圧倒的  

に多く，藻類残存量の90－98％を－圭㌻めている 個4）。  

鼓藻類は3－7％を占めているにすぎず，多い時でも6  

月の現存量で413ngC mm■Zで，この時の珪藻類の現存  

量5554ngC mm2の1／10以下であった。その他の藻類の  

現存量はすべて1％以下であり，きわめて微弱な存在で  

あるといえる。地点D2は珪藻類の地点といえよう。珪  

藻類各種の現存量に関して，4月にはFわ15わ招αγ／1柵  

占αfdg∫，加擁g地西〃rJdJα等が目立ったが，いちばん現存  

量が多いF．γ九彿ムoidg∫でも，仝珪藻の現存量の10％強  

を占めているにすぎない（図5）。しかし，6月になる  

と4月に相対的に現存量が多かった桂がほとんど入れ替  

わり，中心目珪藻のノ仙南現職血αk蝕止血机が多くなり，  

全珪藻類の現存量の約40％を占めていた。その他に目  

立った珪藻類としては，A．cα〃αdg，lざiぶ，A．叫兎細打払㈲一  

応＝削Ⅶ∵招御用血痕＝掛物弛血であり，これらは4月には  

出現していなかった種あるいは出現していたとしても現  

存量が少ない種であったものである。8月になると珪藻  

類の現存量は減少したが，漢類相はさほど変動せず，月．  

k紺止血削が優占し，全珪藻類現存菜の3Z％を占めてい  

た。しかし，10月になると再び藻類相が大きく変動し，  

心血肋＝晰弛れ S血糊血り血雨脚卸町 〃血血血  

∫〟砂地d等が占める割合が多くなってくるが．いちばん  

現存景が多いA．伽肌血血でも仝珪藻類現存長の約16％  

Z8Apr．   22山∩，   之4Aut）・  10ct．  

Dさte   

囲 5 地点DZにおける各棟ケイ藻類の現存量の季節的変動  

Fig．5 Seasonalchangeローbiomassof each diatqm species at site  

DZ  

を占めるにすぎない。前述したように緑藻類（鼓藻類を  

含む）の現在量は多いときでも414ngCmm－2で全体の  

7％を占めているにすぎないが，その中での各種の現存  

蚤を比較すると，4月には糸状緑藻〟抽山肌祓抽仰  

臥止血が優占し，現存量で全緑藻の約50％を－と了めていた  

が，6月にはミカヅキモCわ5Jgγ血椚／江川祝Jαが増加し，現  

存量で全緑藻の約88％をrl了めた。しかし，8月になると  

Ck由ね川りWⅥ山川Var．仙正削が増加し，現存量で全線  

藻の約80％を■！了めるようになる。10月にはCJo5JβγⅢ刑  

co5rαJ㍑mとどJg㍑γ0ねgl血m m血血刑Var．川血朋力厄〝が増加  

し，それぞれ現存量で全緑藻の約32％及び約28％を占め  

ていた（図6）。  

3．4 地点B4における各種藻叛の現存長の季節的変動  

（固7，8，9）   

地点B4では，4月には珪藻類が多くこの時期の藻類  
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図 6 地点D2における各種緑凍類の規存量の季節的変動  

Fig．6 Seasona】change o【bionlaSS Of each green a】galspecies a【  

site D2  
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国 8 地点b4における各種ケイ藻類の現存登の季節的変動  

Fig．8 Seasonalchange of biomass of each diatom species at site  
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Date  

回 9 地点B4における各種縁億㈲の現存量の季節的変動  

Fig・9 Seasonalehange of bionlaSS Ofeach grt・erL algalspecies a【  

site B4  

い た。 6 月 に な る とβα削わ祝5i川α ムγβわi∫ざ㈹iivar．  

わ相島fぶぶ㈹ifと凡か血肌亙拍血var．dfg血5が増加し，それ  

ぞれ全線藻類現存是の約55％及び約36％を占めていた。  

4月に圧倒的に優占種となっていたC．那劇加血＼′ar．  

れggJgcねの出現は確認できなかった。しかし，8月には  

再びC．”gg如rαVar．邪知厄血が増加し，現在量でこの時  

期の緑藻類の約48％を占める。この他に6月に優占種で  

あった良か涙雨甜血var．ムγgわf55㈹iiと5Jα比和5わⅥ研削icγ釧  

var．mfc仰の硯存量が多かった。10月になると  

〃fcmぶJgれα∫dgれ血血JdVar．de乃JfcMJα′dが相加し 現存量  

でこの時斯の緑藻類の約55％を【土子めていた（図9）。こ  

のように，地点B4では優占種となる珪藻類及び緑藻類  

の棟が地点D2と明らかに異なっていることが分かる。  

Z8▲pr．  之ZJun．  2ヰAug． 10ct・  
D8tl！   

囲 7 地点B4における藻類の現存見の季節的変動  

Fig．7 Seasol】alchangeoralgalbiomassatsiteB4  

現存量の約73％を占めるが．鼓藻類も多くみられ，現存  

量で全藻類の約Z6％を占める（図7）。6月になると，  

珪藻類の現存量が著しく減少したのに対して，鼓藻類の  

現存量が4月の約1．6倍に増加し，この時期の藻類現存  

量の約63％をl！了め，珪藻類より多くなった。しかし，8  

月になると再び珪藻類の現存量が増加し，この時期の藻  

類現存量の約82％を占めるようになったのに対し，鼓藻  

類の現存量は著しく減少し，現存是で仝藻類の約16％を  

占めたにすぎない。同様の状況は10月にも見られる。し  

かし，地点B4は地点D2と比べると鼓藻類の11fめる割合  

が圧倒的に高く，地点D2がどの季節でも珠藻類が現存  

量で90％以上を占める珪謀類の地点であったのに対し  

て，地点B4は珪藻類と鼓藻類の地点であるといえよう。  

珪藻類各棟の現存量については，どの季節でも  

n机血血m血洲血涙厄が圧倒的に優■土i種となっており，少  

ない時でも仝珪藻現在量の約65％，多いときでは約96％  

を占めていた（図8）。鼓藻類各種の現存量については，  

4月にはCJ仇刑ム加dね川♂gJβ血Var．”ggJgcねが俊占桂と  

なっており，この時期の緑藻類現存量の約82％を占めて  

3．5 種類の豊富さと多様度（図10，11）   

地点D2では種類数は4月に49であったのが，6月に  

60と最も多くなり，8月に54，10月に48と減少した。し  

かし，多様度指数はβ，〃’とも4月と10月に高く，6月  

に最も低〈なった（図10）。すなわち，種類の豊富さと  
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多様度指数は全く逆の相関をもって変動していた。地点  

B4では，種類数は4札 6月，8月でそれぞれ32，31，  

29とほとんど変動しないが，10月に43と増加した。多様  

度指数を個体数で計算したβは4月と10月に高く，6  

月と8月に低いが，多様度指数を現存量で計算したβ・  

は4月，6月と変動せず．8月に幾分低くなるが10月に  

なると4月，6月とほほ同じ値となり．期間を通じてさ  

ほど変動を示さなかった（図11）。  

50（地点D2）及び池塘3（地点B4）に注ぐ水路Bの  

B2地点での水質調査（平田ら，1995b）からこれら2地  

点の水質は，表2に示すようにかなり異なっていること  

が分かる。特に平均水温，珪酸イオンについてはこれら  

2水路に著しい差がみられる。ナトリウム及びカリウム  

の一価イオンとpHは池塘50（地点D2）でやや高く，  

マグネシウム及びカルシウムの二価イオンと硫酸イオン  

は水路B（B2）でやや高い傾向がみられる。また，各水  

質項目の標準偏差も大きく，季節的にかなり変動してい  

ることが分かる。以上のことから，地点D2と地点B4は  

互いに水質の異なった地点であり，ともに季節的に大き  

な水質環境変化を示す地点であることが分かる。多くの  

場合に時空間的な環境の不均一さが多様性の増大と関連  

しているといわれている（Wiens，1976）。宮床湿原全  

体でのコケ以上の植物の棟数と比較して，わずか2池塘  

だけであっても底生藻類の種のほうが豊富であったとい  

うことは，平坦な地形を有し，主に水位が植物の分布を  

規定する要因となっている湿原陸上と比べて，池塘が時  

空間的にも環境が不均一であることによるものと推定さ  

れる。   

池塘50（地点D2）は珪藻類がどの季節でも90％以上  

を占める珪藻類の池塘であったのに対して，池塘3（地  

点B4）は珪藻類と鼓藻類が優占する池塘であった。表  

2に示されたように，地点D2では，比較的低温であり，  

珪酸イオンの濃度は常に11．7－20．4mgl‾1（平均18．25  

mgll）と高濃度であったのに対し，地点B4では相対  

的に高温で．そこに注ぐ水路Bの地点B2での珪酸イオ  

ン濃度は0．5－6．2mgl‾1（平均2．56mgl‾】）と極めて  

低濃度であった（平田ら，1995b）。地点B4では珪酸イ  

オンが珪藻類の現存景を制限している因子となってお  

り，珪酸イオンを栄養として利用せず，相対的に高温を  

このむ鼓藻類が共存して俊占することができるものと考  

えられる。   

地点D2の種類数の変動は総現存量と総個体数の変動  

と一致している（図2，3）。すなわち，β2では種類数  

は母集団の大きさと関連しているといえる。しかし，多  

様度指数は全く逆の変動パターンを示した（囲10）。こ  

のことは母集団が大きくなって種類数が増えたが，ある  

特定の種類の個体数及び現存貢が相対的に大きく増加し  

たことを示唆している。事実，多様度指数が低下した6  

月に珪藻血血糊融和血涙血加が増加し，全体の約40％  

を占めていたこと，多様度指数が低かった8月も同様で，  
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図10 地点D2における藻類の種類数及び多様庶指数の季節的変  
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回11地点B4における藻類の種類数及び多様皮指数の季節的変  

動  
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4 考 察   

宮床湿原に生息するコケ類以上の植物は54種類であっ  

たのに対して（竹原，1995），底生藻類は2地点だけで  

もあわせて105種類に及んだ。地点D2からは93種類が確  

認され その約42射こあたる39種類が地点D2にのみ出  

現した。また，地点B4からは67種類が確認され，その  

約18％にあたる12種類が地点B4にのみ出現した。池塘  
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表 2 池塘50の地点D2及び池塘3の地点B2における水温■水質の季節的平均値（姑 標準偏差  

（SD），分散（レ），自由度（◎）及び母分散の遠いのF検定  

Table2 Seasonalmean valuc（X），Standard deviation（SD），Variance（V）．and degrec of  

freedom（¢）of ternperatures arId ehemicalconcentrationsin waters at sites D4and B2  

andtheF－teStfordifffererLCeirIVariancebctweentwosites．  
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1）ダ0＝Ⅴ－2／Vn】あるいはVD℡／V＝  

2）ダ（¢D量．◎－2：0．025）あるいはF（¢＝，OM：0，025）のF分布表からの値  

3）各種イオンの濃度はmgl‾1  

d．Jαβむf5ぶf桝αが全体の約32％を占めていた。これに対し  

て，母集団が小さく，種類数が相対的に少なかった4月  

と10月では現存量の一番多い種類でそれぞれ全体の約  

10％及び約16％を占めているにすぎず（図5），これら  

の月は種類数は少ないものの，独占的な種に属する個体  

数が相対的に少なかったといえる。これに対して，地点  

B4の種類数の変動，多様皮脂数β及びβ’の変動，総現  

存量の変動及び総個体数の変動には明確な関連性をみる  

ことはできない。総個体数及び総現存量が最も低い10月  

に種数及び多様度指数βが最も高くなっており．また  

給個体数及び総現存量が最も高い4月に種数は少ない  

が，多様度指数βは高い（図2，3，11）。この最大の  

原因として，6月と8月に出現した藍藻類心血北山血  

sp・があげられる。この藻類は細胞が長さ1〃m，幅4  

／ノmと′トさく，細胞当たりの現存量は3pgCである。こ  

の藻類は6月と8月にそれぞれ0．8×106細胞亡m‾2及び  

1．3×106細胞cm‾2の濃度で出現し，仝個体数の約50％  

及び約54％を占める。しかし，現存量に換算するとそれ  

ぞれ12ngCmm‾2及びZlngCmm‾2となり。全体の約  

0．4％及び0．9％を占めるにすぎない。したがって，個体  

数で多様度指数βを計算すると6月と8月の値は低く  

なってくるが，これを現存量で多様皮相数β’を計算す  

ると，β■は顕著な変動を示さず，図8，9で示したよう  

に地点B4がどの季節も珪藻nⅦ血血＝加山賊加 と1－  

2穐の敬譲簸で全体の約70％～90％を占めるという状況  

と対応した結果を得ることができる。細胞のサイズに著  

しい差が見られる藻類の場合には，個体数で多様度指数  

を計算するよりも，現存量で多様度指数を計算したほう  

が，多様性の状況をより反映した結果を得ることができ  

ると思われる。   

種類数，多様度指数〃，〃’のいずれにおいても，どの  

季節も地点D2のほうが高い値を示しており，地点D2は  

地点B4と比べて種類が豊富で，かつ独占的な種に属す  

る個体が相対的に少なく，やや複雑な群集であることを  

示唆している。このことは，地点B4がどの季節も珪藻  

n触血混α沈卵油血励と1－2種の鼓藻類で全体の約70％  

－90％を占め，特に8月にはF．γんom抽dβざだけでも全  

体の約75％を占めていた（図7，8，9参照）のに対し  

て，地点D2では全体の50％以上を占めていた種は存在  

せず，国5に示すように他の珪藻類とした穐短評の占め  

る割合が約30％－50％もあったという結果を反映してい  

るといえる。また，4月を除いて，地点D2における底  

生藻類の現存量は地点B4のそれよりも高い値を示して  

いる。なぜ，地点D2のほうが底生藻類の現存量及び多  

様性が高いのか。地点D2及びB2で調査した水質の季節  

的な変動のデータ（平田ら，1995b）から，それらの試  

料分散（V），自由度（◎）より各水質項目の母分散の  

違いを試料分散の比を上側確率0．025のF分布表と比較  

することによって求めたところ，BZ地点の水温，塩素  

イオン及びマグネシウムイオンの変動が大きいことが判  

明した（表2）。地点B4の水温はB2地点の水温と殆ど  

同様の変動を示し，また珪酸イオン濃度もB2地点のそ  
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れと同様の値と変動を示していることから（平田，私信），  

BZ地点の水質は地点B4の水質を反映していると考えら  

れる。したがって．地点B4は地点D2と比較すると，環  

境のかく乱を大きくうけていることが予想される。実際，  

水路Bは珪酸イオンが極めて少ないことから，表層水  

であることが示唆される（平田ら，1995a）。水路Dと  

比べて雨水の影響の強い水路であり，気象変動の影響を  

受けやすい水路であると考えられる。Scarsbrook and  

Tawnsend（1993）は，流水系における藻類の現存量と  

無脊椎動物の種多様性は環境のかく乱が増加するととも  

に減少することを示唆した。環境のかく乱が少ないと考  

えられる地点D2における藻類の現存量のみならず種多  

様性も高かったことは，藻類の場合に現在量と種多様性  

の双方ともScarsbrookandTawnsend（1993）の示唆に  

対応していると思われる。  
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宮床湿原の主な珪藻類と鼓藻類  
DiatomsanddesmidsfromMiyatokoMire  

写真 2JVp【血椚dfg血∫Yar．‘〃g血ざ（地′キB4，6月の優占種）  

Photo Z NetT7umdigi（usvar．digi（us（t）ominantspeciesatsile B4  

inJune）  

写真1ルナ辻札山川血＝如山k最山αV r．止別l砧Ⅶh血（地点B4．10月の  

倭占牲）  

Photol」t4icrasEer”Sden血ILaLn var．［LenticzitaLa（DominarLtSpeCies  

atsiLeB4inOビtOber）  

写真 4 封飢肺腑心♪加珊☆珊l甘作珊（地点D2，10月の優占桂）  

P柚（）4 5血r㈹giぶ♪ん〝，一正川Ig仰拍ominant species at sileI）2jn  

O亡〔ob仁「）   

写真 3 肋mbl一正肌＝抽沌k朗－ifvar」明血∬州烏（地点B4．6月の優  

．1．仲・  

Phot。3 Ba刑bus抑1bnbissoITLivar．bnbissonii（［）0minanlspeciesat  

s血B4inJunE）  
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8 宮床湿原の底生動物相   

ZoobenthosFaunainWatersofMiyatokoMire   

岩熊敏夫1  

ToshioIWAKUMAl  

要 旨   
福島県の苫床湿原で底生動物の分布と種類組成について1991年から1992年に調査を行った。8日31分類群の水生昆  

虫と【P殻類，環形動物，ミズダニ類，軟体動物等6分類群，合計37分類群の底生無脊椎動物が採取された。湧水部（地  

点AO，DO）と流水部（地点A2，B2）または池塘（地点C2．D2，El）とでは底生動物の組成がかなり異なっていた。  

最も大きな遠いはトンボ目昆虫相で，湧水部ではこのグループはほとんど採集されなかったが，湿原内の地点B2，E，  

Dlからはそれぞれ8種類，4級臥 6種類の幼虫が採集されていた。エス1）カ科幼魚 ヌカカ科（Ceratopogonidae）  

幼虫，貧毛類及びミズムシ（血血加用地珊血炉）全域に分布していた。ノ1．仙gβれd叫1fは特に小水路の地点B2では最  

使占し個体数が多かった。センプリ属sp．（罰出ねsp．）コカクヅソトピケラ属sp．（CβgrdgざSp．）及びアミメトビケラ  

属sp．（0㍑g∂Jdc加sp．）は湿原内の2，3地点を除き，出現頻度が高かった。苗床湿原の池塘の底生動物の出現グルー  

プ数は．これまでに報告されている他の湿原池備での調査結果に比べて多かった。  

Abstract  

Distribution and speeics eomposition of zoobenthos was studiedin Miyatoko Mire，Fukushima Prefecture，  

during1991－1992．Atota】of31taxaofaquaticinsectsbelongingtoeightordcrsandsixothertaxa（Crustacca．  

Annelida，Alachinoidae，Mollusca）wererecorded．Zoobenthosfaunaeofsprings（siteAO andsitcDO）differed  

muchfronthoseofrunningwatcrs（sitesA2，B2）orfrompooIs（sitesC2，DZ，El）．springsiteslaekedOdonata  

WheT’eaSeight，fourand sixspecieswererecovered fromsites B2，ElandDlinthe mire，reSpeetively．Chirono－  

midaelarvae．Ceratopogonidaelarvae．01igochaeta and AseLhiS hilgendo所iwere distribted at allthe sites．A．  

hiEgendodiiwas predominantin a smallstreamin the mire（siLc B2）．Larvae of Sialis sp，，Goerdes sp．and  

OLigoEnchasp．werealsocommonexceptforsomesitesinthemire．NumberofzoobcnthostaxawaslargerforpooIsin  

MiyatokoMirethan forthoseirLOthermiresreportedsofar．  

1 はじめに   

湿原の昆虫相は，多くは成虫で調べられているが，分  

類群により精粗の差が大きく，湿原全体での昆虫柵は把  

握しにくい。また捕獲されている成虫と幼虫の生息場所  

の対応が付かないことが多い。活発に飛び回るトンボ臥  

カメムシ目のミズムシ科，ゲンゴロウ科などの成虫は幼  

虫が生育していない場所で捕獲されることが多い  

（DanksandRosenberg，1987）。  

一方湿原の水域で，底生動物そのものを調べた例は少  

ない。尾瀬ヶ原では川合（1954）が沼尻川や下大堀川な  

どの流水部について．Kurasawaaト山．（1982）が池塘に  

ついて，また谷田・什門（1981）が探泥池で研究を行っ  

ているが，湿原の底生動物相については未解明の部分が  

多い。これまでの研究の多くは横断的な調査に基づいて  

いる。成虫期を持つ水生昆虫の生活史を考えると，生物  

相を明らかにする上では周年の調査が欠かせない。   

本研究は，福島県の宮床湿原の水路，池塘，湧水部に  

おける底生動物相とその特徴を明らかにすることを目的  

としている。ただしユスリカ類については成虫による種  

の分類結果が別に報告されるので（上野・岩熊，1995），  

屈までの分類は行っていない。また池特におけるエスリ  

1．国立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市′ト野川16－2   

EnvironmentalBiology Division．NaLionalInsti【uLe ror En   

VironmentalStudies．16－20nogawa．Tsukuba．Ibaraki305．  

Japan  
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岩熊敏夫  

力個体群の動態については岩熊（1995b）に報告される。  路Dに合流する。降雪は11月から4月の間みられ，1  

月から3月の間は湿原全面が雪に覆われる ほ‡熊  

1995a）。   

渥原の集水域はコナラ併収作肌∴紺m抽 Thumb．ex  

Murray，ミズナラQ．cYisPuLa（Blume）Menitsky，ホオ  

ノキMagnolia obm）a［a Thumb．．／、ンノキAh”Sj  

（Thurrlb．）steud．などの二次林植生になっている。湿  

原内はチャミズゴケ5♪九α卯l珊ル∫C“肌（Schimp．）  

Klinggr．，ムラサキミズゴケ5．mαgg肋”ic祝刑Br札 オオ  

ミズゴケS．pahLStreL．．イポミズゴケS．PaPfLlos祝mLindb．  

などのミズゴケ類が覆い，湿原の周縁部にはハイイヌツ  

ゲ］Lexcre7WEa Thumb．var．Pahidosa（Nakai）Haraが密  

生している。湿原束南都斜面の池塘群にはミツガシワ  

〃g乃プα川〃柑5rrゆJイαJαL．，ヒツジグサ坤呵血皿山血柳皿  

Georgi．．ヨシPFtragmi［esaus［ra［is（Cav．）Trin．exSteud．  

などの水生植物が生育している（竹原1995a）。   

調査地点は，小清水湧水部（地点AO，水深10cm，湿  

原外），水路Aが湿原内の木道と交差する上流側（地点  

A2，水深20cm）．水路Bが湿原内の木道と交差する上流  

側（地点B2，水深15cm），水路Cが木造と交差する下  

流側の他職10（面積3m2，地ノ．‡c2，水深10cm），大清  

水湧水部（地点DO，水深20川】，湿原外），水路Dの池  

塘50（面積110m2）への流人部（地点Dl，水深20cm），  

池塘50内（地点D2，水深30cm）及びDZの池塘酉の池塘  

26‘（面積31mZ，地点El，水深20cm）の8カ所である（図  

1，表1）。   

環境要因の調査結果は別に報告されているが（岩熊，  

1995a），概略を示すと以下の通りである（表1）。湧水  

部（AO，DO）では水温の変動は小さ〈，年間で7．5－11．1℃  

の間であった。一方湿原内では，地点間での水温の違い  

が大きかった。浅い水路のB2地点では，夏季に30℃を  

越え，冬季にはほほ0℃に下がった。水深30cnlの池，  

D2池月では，5．9－20．6℃の開を年変動していた。plJ  

は湧水部でも5．4から6．7の間の年変動がみられた。湿原  

の中で比較的孤立した池塘の地点C2及び地点Elでは  

pHは低く，4．心から5．4の間を変動していた。その他の  

地点は水路または水路に接続しているが．B2，D2地点  

では冬季に4．1から4．5まで低下した。この冬季の倦を除  

外すると．湿原膿の地点A2，B2，Dl，D2におけるpH  

は4．9から7．0の間を変動していた。電気伝導度は，湧水  

部で15－29／ノScm－の年変動を示したが，水路A，水  

路Bとも流下に伴い値が減少したほこ軋1995a）。電気  

2 方 法  

2．1調査地点   

宮床湿原（福島県南会津郡南郷村）は，上ニミ見川水系の  

鹿水（かなみず）川支流の谷頭敵 標高約830nlに発達  

した面積約6．5haの湿原である。伝上11」（標高999．5m）  

とその南側の山（標高904m）に挟まれた地域を集水城  

とし，集水域面積は渥原を含めて約54haである（図1）。  

囲 1苗床i長原調査地1！，伯】  

Fig・1Mapo［Miyat（】koMireshowingsLLnLTjLi【lgSiles   

渥原周縁からは，湧水を起源とする水路が3本流入し  

ている（水路A，B，D）。このうち小清水湧水を起源と  

する水路Aは，江戸時代に水田潅漑の目的で人為的に  

掘削されたもので，等高線にほほ平行して湿原の北西側  

を横切っている。水路Bは，同じく小清水湧水付近を  

出発点とし，斜面を南に下りながら湿原を横断し，さら  

に湿原の縁を回って最終的に水路Dの出口に合流する。  

一方，大酒水湧水を起源とする水路Dは．水麓が多く，  

標高の低い湿原の南東部を滴養し，池塘を形成し，湿原  

南から流出し鹿水川に合流する。これと昼別に，湿原東  

南部の斜面には大′トの池塘群があり，融雪時や降水時に  

は連続したもう1本の水路（水路C）となり，これも水  
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8 官昧瀞京の底生動物相  

衣 1宮昧磯原の掛水 水臥 池塘の物理・化学環境と植生（㌫熊．1995a）  

水温，PII，電気伝導度は最小†l程と最大†lfiを示す。  

TablelMorpho］ogicalandchcnlica】fealuresanLIvegetationofthesamplingsitesinwatersof仙yatokoMire・  

Minin】unland n】aXimumヽ・alu（〉SilrぐSh【）ⅥrmrOrl＼・atertenlPeratし1re．pt【and speciricconducLj＼，止y．  

底質  
Sedjwnl   

pH  電気伝導度  
S匹Cif】C  

ぐOl山uc山ity  

（／JS亡m‾l）  

水泡   
Wa【er  

把ml光ra山一e   

（℃）  

水深 幅  流速 植生  
Dep仇Wid一山Cur托几I Vegelatio－l  

S匹d   
l）  

粘土．落集  

Clay，】j批r  

蕗隻  
Litler  

AO 小清水湧水  植生なし  
KoshimlZuSprlng  】0 1．5  0．O Noveg現ation  

A2 水路丸木道上流  スゲ属  
S仕組InA．up釘eamo†walkway 20 0▲5  0・5  GTW  

7．5■－11．1  5．38 ～6．7】  

5．5一－14．8  5．49｛一7．05  

2．6′〉3】．9  4．08～0．03  

2．4一〉】7．0  4．81′－535  

25－ユ8．4  4．d9へ■5．18  

8．0へ・10．8  5．39－〉6．63  

4，0一－25，6  4．50～6．39  

5．9｛〉206  4，9二と・－6．g3  

15．0～241  

】2．8｛－・25－7  

76～22．7  

11．5－18．7  

9．g一－1（〉．3  

16．6一〉29．3  

も．4一〉20．6  

11．0～25．0  

BZ 水路B，大道上流  ヨシ，ミズゴケ  落菜  
S℡eamB，upS胱mOrW且此way 15 0．3  0．1 f■血相扉凪．鼻血g朋川  Li眠r  

C2 池塘10  ヒツジグサ，ミズゴケ  落葉  

Poo】10  20 3．0  0．0  叫′呼人〃g吼如血即〟m Li【把r  

El 池塘登  ヒツジグサ，ミツガシワ 落葉  

Poo】ユる  20 3．0  00  坤′甲山Ⅳd．〟g【）Ⅵ几J厄∫  Lj【はr  

DO 大清水湧水  植生なし  粘土．落斐  

OshimizuSprlng  コ0 2．0  0．O Novege【且【ion  Clay，】il【er  

Dl 池備50  ミツガシワ  落桑  
P00】50  20 1．5  0．0  〟ど爪ブd膏I力ど∫  li眠r  

D2 池塘50  ミツガシワ，ヒツジグサ 落葉  

（Zygoptera）sp．，ダピドサナエ属（Daviditts）sp．，サ  

ナエトンボ科（Gomphidae）spp．，ヤンマ科（Aeschnidae）  

sp．．オオヒメゲンゴロウ属（肋α油5）sp．，およびトビ  

ゲラ目（Trichoptera）spp．はそれぞれ種名の確定して  

いるものと同一である可能性がある。ユスリカ科  

（Chironomidac）spp．はどの地点からも出現し，地点に  

よっては高密度に生息していたが属までの分類は行って  

いない。  

トンボ日はイトトンボ亜冒2種，トンボ亜目9棟が確  

認された。このうち■島地に出現すると考えられている種  

はエゾイトトンボ（C脚叫那加＝肌00止血刑），ダビドサ  

ナエ（仇m溺肌用馴肌）で（Asahina．198Zこ石［引出．1988）  

他は低地性の種とされている。   

湧水部（地一・宣AO，Ⅰ）0）と流水部（地点A2，B2）ま  

たは池塘（地．・寅C2，D2，El）とでは底生動物の組成が  

かなり異なっていた。最も大きな違いはトンボ目昆虫勅  

で，湧水部ではこのグループはほとんど探施されなかっ  

たが，湿原内の地ノ‡B2，El，Dlからはそれぞれ8棟類，  

4種類，6種類の幼虫が採集されていた。湧水部でも地  

点DOではエゾイトトンポ幼虫が採集されたが，この地  

点が地点AOに比べて樹木による被覆の程度が低かった  

（岩熊．1995a）ためとも考えられる。両地点間で水質  

及び水温には差興が見られない（衣1）。   

ハッチョウトンボ（肌冊呵句Ⅵ飯押購）幼虫は8月Zl  

日から冬にかけてのl札地ノ抽2，C2，Dlで採集された。  

伝導度は山地渓流について報告されている値の範巨射二あ  

る（平田他，1995）。  

2，2 底生動物の採集と分類   

調査は1991年5月から1992年6月まで，1月，2月，  

4月を除き月1回の頻度で行った。底質の採取は，開口  

25cm，0．3mmメッシュのDフレームネットを深さ釣5  

cmまで押し込み，15cmまたはZOcm曳いて行った。こ  

のサンプルをZつに分け，一方はホルマリンで固定し，  

もう一方は固定せず水冷して持ち帰り，ユスリカ成虫の  

羽化サンプル（上野・岩熊，1995）とした。ホルマリ  

ン阿嘉したサンプルは底生動物の拾いHしに供した。分  

娩には，トンボ【ヨ幼出は石田ら（1988）．ゲンゴロウ科  

成虫は森・北山（1993），ハエ目幼虫はMcAlpinegJ〟J．  

（198L1987），トビケラ目幼虫は川合（1985），その他  

の水生昆虫は主にMerrittandCumnlins（1984）を用い．  

川合（1985）及び平島ら（1989）を併用した。水∠l三昆出  

以外の無脊椎動物全般の属の検索はThorpandCovich  

（1991）に従った。  

3 結果と考察   

湧水部の地一旦AO，DOを含む8地点から，8目37分類  

群の水生昆虫と甲殻類，環形勅軌 ミズダニ類，軟体動  

物等6分類群，合計43分歎群の底生無脊椎動物が採取さ  

れた（表2，付表1）。このうち，イトトンポ雅目  
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邑開放夫  

衷 2 宮床湿原で採取された底生動物のリスト  

地点‾Fの括弧内は採集回数  

TabLe2 ListofzoobenthoscollectedLromMiyatokoMire．Nt］meralsinparenlhesesindicaterLuInberofsanlplings  

種名または分類部名  
AO A2【i2（二2 El n11Ill112  

（椚（甘（1t））（5）（5）（り1（射（1】）  

節足動物門  
昆虫綱  
カブロウ冒  
コカゲロウ朴   
トビイUカケロウ属sp．  

カケロウ目Spp．  

トンボ自  
イトトンポ常呂  
エゾイトトンポ  
モートンイトトンポ  
イトトンポ亜目sp．  

トンボ亜目  
モイワサナユ  
ダビドサナー工  
ダビドサナエ属sp．  

サ十エトンボ科ちpp．  
ハッチヨウトンボ  
ギンヤンマ  
サラサヤンマ  

，ヤン‾咋しsp▲  

シオヤトンボ  
シオカラトンボ   
：いノポシトンボ  

ミヤマアカネ  
カワゲラ日  
オナシカワγラ科spp．  

カメムシ目  
ミズムシ朴叩．  

コバンムシ  
アミメカグロウ目  
センプリ属叩．  
コウチエウ臼  
ヘイケボタル  
オオヒメゲンゴロウ（成虫）  

オ寸ヒメナンゴロウ属包p．  

ガムシ朴sp．  
ハエ冒  
ガガンボ科spp．  

ユスリカ羽鳥pp．  

ヌカカ科ヌカカ重科sp．1  

メカカ科ヌカれ敢朴sp．2  

メカカ科Forqpmylina8  

ケバエ属sp．  

ハエ目spp．  

トビケラ冒  
コカクツソトピケラ属叩．  

アミメトビケラ属sp．  

タグトビケラ科坤．   

トビケラ目印p，  

甲殻綿  
マルミジンコ朴sp．  

ケンミジンコSp．  

ミズムシ  
環形動物円  
貨毛類spp．  
クモ形相  
ミズダニ  
軟体動物門  
‾7メシジミ  

その他  

PhylumArtl汀OpOda  

Cla与与Inse（、ta  

Oder】∃pllemerOptera   

且加療（血   

糊ゐんαきp・Imanish   

EpIlemerldaespp．  

OderOdonat∈l  

SuborderZyg呼br8   

仇醐か血hⅧ血加（Sely与）   

服地叩か仰融加加持1S）   

Zygopterasp．  

SubQr（krAm的ptera   

a血動乱Ⅷ転m購m血欄I購（Ok11mura）   

エb（′J撼〟5乃q〃〟5（5ely畠j   

肋fd〝ぶSp．   

GoⅦ河山daespp．   

‰〃‘如乃脚αRambur   

んiq∫pγ血・〝√騨JⅣ〟帰BTaueT   

O極力〝氾抑止（M8rbn）   

Aeschnidaesp，   

0け肋ⅦmJ甲）〃血m加椚血川（Ubler）   

伽励爪瑚血m画〟m（Uuer）   

仏独由鮮血′冊CⅣ血ね脱鮎血艶hmldt   

勒叩血相ダ血醐血糊肌壷加（鮎1ys）  

Orderplecoptera  

Nemourldae  

Order Hermptera 

CorlXidaesp．   

砂耶α血血椚ねScott．  

OrderNe11Ⅳptera   

Si且Ii点呼．  

OrderColeoptera   

エ“cん血友庇J繭Motclluls和   

則涌脚m血正弘叩   

地相加写p．   

A〝糖度町Sp．  

OderDipt虐ra   

mpldidae  

Clnr（〉nOmidae   

CeratopogonlnaeSp．1   

Ceratopgonln加eSp．2   

Aねん聞椚脚r6p．   

βg払）G伊臍lケSp．   

mpteraspp．  

Order恥icllOpt8ra＼   

αだ丹血自p．（Tsuda）   

伽如血血叩．（Mabumura）   

P5㌍l抄mカjd8e呼・   

Tn亡hopteraspp．  

Cla宅急CTl旭taCea   

Chydoddaesp．   

Cyclopoida印．   

A尖仏β力／陸〝d頑fBovallluS  

PIwlⅦm血melida   

Oligochaetaspp．  

Cla白Sjuachinoidea   

Wakrmlt烏  

pllカumMollnsca   

勧〟m叩．  

Others  

（⊃  
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8 富株価蠣の底生動物相   

幼虫が得られている（岩熊，1995b）ことから，それぞ  

れの地ノ封こはより多くのユスリカ種が生息Lていると考  

えられる。   

湧水部はトンボ目昆虫を欠くなど．湿原内とは底生動  

物相が興なっていた。ケバエ属sp．偏わfβSp．）が地揮  

AOから採集されたが，この属は湧水城に出現すること  

が知られている（Hardy，1981）。池塘ではトンボ目，  

ハエ目（ユスリカ科，ヌカカ科），トピケラ臥 貿毛類，  

ミズムシが共通してぃ現し，地点によってはさらにカゲ  

ロウ臥 アミメカゲロウ日，カワゲラ日等が出現してい  

た。   

尾瀬ヶ原では13カ所の池塘で夏季の底生動物相が調べ  

られている（KurasawaeEaL．．1982）。沖帯で優■土了してい  

たのはユスリカ科と貧毛類で，ハエ目のフサカ  

（Cんα0ム0用ざ）はすべての池塘に分布していた。他にト  

ビケラ目の蝕ヅCg｝汀ゆ5（＝蝕や晰糟血）胤ホソバ  

トビケラ属（」M油I川見），ハエl］のヌカカ，まれに甲虫目  

のネクイハムシ属（Donaeia）とヒルが出現していた。  

沿岸帯の出現種も3カ所で調べられているが，沖とほと  

んど同じであった。ユスリカと貧毛類が優占している点  

は宮床湿原と類似していたが，宮床牒凋の池塘で良く見  

られていたトンボ目やカワゲラ日，センプリ風 ミズム  

シなどは得られていなかった。英国のB］∂XierLough（水  

深1nl）では，底生動物の優占種は3桂のユスリカとセ  

ンブリ属であった。このほか，トピケラ目，カゲロウ目，  

トンボ目が出現していた（McLachlanand McLachlaTl，  

1975）。これらの報告に比べると，宮床湿原ではより多  

〈の目の底生動物が出現していた。   

一般に湿原の池塘水のpHは，降水滴養型のポッグと  

流水滴養型のフェンとでは大きく異なり，前者が低く酸  

性に偏っているが，その境界値は4．7”5．0である。フェ  

ンではpHは5から7の間を示す（Zoltai．1987：トlitsch  

andGosseliIlk，1993）。宮床湿原では，孤立した池灘の  

地点C2や地点ElではポッグとフユンにまたがるpHの変  

動が見られた。これ以外の地点では，地点DlやD2で冬  

季にpHが4．5ないし4．9まで下がることがあったが，お  

おむね4．9以下になることはなかった（岩熊，1995a）。  

また水理的にも，調査した池塘はポッグではなくフェン  

の池塘である（呈；熊，1995a）。尾瀬ヶ原の池塘水のpH  

は4．75－5．00で（KurasawaeJ〟J．．1982），これはポッグ  

とフェンの中間の佃であるといえる。Blaxter Loughは  

pHは約4のポッグ湖である。  

体長約25nlmと小さいハッチョウトンボの成虫は，6月  

から8月にかけて湿原の束南部の池塘群に出現する。特  

に池塘Z6（地点El）ではミツガシワやスゲの東上に，  

雄成虫が60c汀「－120cmの間隔を置いてなわばりを形成  

しているのが1991－1993年の各年とも観察された。雄成  

虫のなわばりの場所と，雌成虫の産卵場所すなわち幼虫  

の生息場所は，必ずしも一致していないようである。   

湿原内の地．〔玩B2及びC2では採取されないものの，他  

の地一酎二は普遍的に見られた樺類は，センブリ属sp．  

（∫ねJi5Sp．）及びアミメトビケラ属sp・（OJfgo血加sp・）  

であった。5勅5Sp．は通年体長20mm以上の個体と数  

mmの′卜型の個体が採集された。  

トビゲラ目幼虫では，地点AOでコカクツソトピケラ  

属sp．（CogrodゼぶSp．）の寓度が高かったが，地一旦B2では  

採集されていない。この水路沿いには巣材として適当な  

落葉は多くない。地点C2でも少数個体だけ採取された  

が，この種はおもに水路A及び水路D沿いに生息して  

いるようである。   

どの地点にも揖現した底生動物はユスリカ科幼虫．ヌ  

カカ科（Ceratopogonidae）幼虫，賀毛頬である。ヌカ  

カ科は幼虫の形態から少なくとも3種類生息していると  

考えられる。DownsandWirth（1981）の図によればヌ  

カカ科のForcjpo明・jjnaごとCeraわpgonjnaeの2つの重  

科の形態に類似しているが．今後成虫で棟の確認を行う  

必要がある。地点AOからは採取されなかったがこの地  

点にもヌカカ朴幼虫が分布している可能性は高い。   

全域に分布していたのはユスリカ，貿毛類類以外では  

ミズムシ（几河山い柚須肌恒押）で，特に′ト水路の地点  

BZでは最優．土fし個体数が多かった。休養1－Znlmの若  

齢個体は，この地点B2ともう一つの水路の地点A2でも  

6月に増加した。この他，湿原の浅い池塘の地点Elで  

は11月に増加した。地′・さ寅B2はヨシが繁茂し，地点A2の  

水路際にはハンノキが茂っている。主要な水生植物はミ  

ツガシワ，ヒツジグサの他ヨシである。本棟の餌はこれ  

らの植物遺体であると考えられる。   

マメシジミ属sp．は水路Aと水路Dに川現し，上流  

の湧水部では2000個体nl‾写を越える密度を記録してい  

た。   

ユスリカ幼虫の飼育実験からは，16穐娩の成虫が羽化  

している（上野・岩熊、1995：衣1）。また上野・岩熊  

（1995）のユスリカ成虫の表には含まれていなくても，  

地点D2からはAblabasml，iasp．やOthocladiinaesp．等の  
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pHの低い酸性環境下ではカゲロウ目幼虫の個体数が  

減少することや．カワゲラ目やユスリカ科の昆虫は酸性  

に耐性が高く，場合によっては俊占することが知られて  

いる（EIwoodandMulholland，1989：Harvcy，1989）。  

しかし種によって生息域のスペクトラムが大きく異な  

り．低pHから高pHまでの広い範囲の水域に見いだされ  

る棲もある。底生動物相の遠いをpHの違いだけで論ず  

るのは難しく，種開閉係も考慮しなくてはならない  

（Eriksson etal．．1980：Bendelland McNicol，1987）。  

DanksandRosenberg（1987）は，渥原に出現する水生  

昆虫は，湿原固有の種類は少なく，大部分は他の水域に  

も出現する種類であろうとしている。   

遅原の池塘についての調査では，中心部で行われるこ  

とが多いようであるが，池堀内では底生動物の分布に偏  

りが見られている。池塘の岸に近い地点では，中心部で  

採集されないもしくは個体数の少ないトンボ目の幼虫や  

カゲロウ日が採集されており，また稼に近い地ノ．呈での出  

・硯種は沖の出現種を包括している（McLachlan and  

McLachlan，1975：HarperandCloutier，1985）。したがっ  

て湿原池塘の底生動物相を明らかにするためには，沿岸  

部を重点的に調べるのが有効である。これまでの調査で  

池塘の中心で調べられている場合には，出現分類群数を  

過小評価している可能性がある。今回の富床湿原の調査  

では，最も大きい池塘50でも，地点D2付近での両岸の  

距離は5mであった。またどの地点も挿集は岸から約  

50cmの地点で行っている。   

尾瀬ヶ原の湿原内を流れる六兵衛毒臥 下大堀川，上大  

堀川ではカワゲラ臥トビケラ凱 カゲロウ目そしてハ  

エ目の3－9分類群の水生昆虫とミズムシ（月∫β肋∫）  

が採集されている（川合、1954）。底質が砂泥のこれら  

の川では，オナシカワゲラ科等のカワゲラ目とハエ目が  

多い。しかし河床の石をを生息場所とするトビケラ類や  

カゲロウ類は生息していない川l合，1954）。その後ト  

ビケラ目については横断的な調査により流水部，池塘で  

の生息状況が調べられている（Tanida，1982）。宮床湿  

原の流水部の底生動物相は，尾瀬での結果に類似する部  

分もあるが，池塘との共通性も多〈見られた。流速が遅  

い′」、水路であるため，宮床湿原では池塀と河川の中間の  

底生動物相を示していると考えられる。   

湿原環傾の底生動物相を一般化して論じるだけの情報  

はまだ蓄積されていない。フェンについては，水生昆虫  

和ないしは底生動物相の情報が，ポッグに比べて少ない  

ことが指摘されている（DanksandRosenberg，1987）。  

本研究で得られた宮床湿原の底生動物相は，フェンにお  

ける生物群集解明のための新しい知見を提供している。  
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付表1底生動物密度（単位は個体数m‾2〉  

AppendixtablelDensityofzoobenthosinnumbermY  

地点仙  

徒名または分類群名  

9108【）19川犯1り1〔）92日 911021gllニZ12 92（〕：l（J4 9Zr）52（j 920624  

節足動物門  
昆虫綱  
カケロウ目   
トビイロカゲロウ昂sp．  

カケロウ日spp．  

カワゲラ臼  
ナナシカリグラ朴gpp．  

アミメカゲUウ臼  

センプリ鴎sp．  
、Jト  

ガガンボ科spp．  

ユスリカ牲叩p．  

ケバエ喝sp．  

トビケラ目  
コカクツツトビケラ属sp．  

アミメトビケラ属sp．  

タグトピケラ朴sp．  

甲殻綱  
ミズムシ  
環形動物円   
貨毛類spp．  

軟体動物門  
マメシジミ  
その他  

phylu血ArtImI粋da  

ClasきInsecb  

OderEpllemerOptera   

伽嘲滋ゐぬsp．   

Epllemerldaespp．  －う0  

0derPlecoptモra   

N合口Olmdae  

2り  鋸） 6n  

鋸0  60  

朝   ヱ0  70   β2〃   2ヰり   32′）   

餌erNellbptera   

馳由sp．  

OrderDlptera   

¶pl】lidae  

ChユmnOlmdae   

月旋）Sp．  

鋸erTnchoptera   

GY′一正gsp．   

α卸元血sp．   

P畠yChol叫－idae5p・  

ClaggCrugtaeea   

A紺肋はノ正陸ー江あが‘  

phylum血nelida   

α卿血自pp．  

PhylumMoll11＄Ca   

AJ血‘mSp・   

Others  

醐   4り  Zり   1〔）  

】2n   6n  

1984（〕13600  3881j  】91り  21〔〉0  37こ10 〔）5机）18300  

20  

20D ln   4（）  2n   60   2n（）  8り  100  
購  

18D  120   680  

3上10  トt即） 22SO  

付表1（続き）  

Appendixtablel（eontinued）  

地点A2  

種名または分類群名  

鋸06〕き 9〃）割）】9】0β2ユ 9】り926 封】02】9】】Jユ9 9】】2】2 92D5ニ〉D 928624  

節足動物門  
昆虫綱  
トンボ目  
イトトンポ亜日  
モートンイトトンが  
トンボ亜目  
ヤンマ杵sp．  

カワゲラ巨  
オナシカツゲラ朴spp．  

アミメカケ1コウ巨  

センナり属sp．  

ハエ目  
ユスリカ称呼p．  

メカカ科ヌカカ亜科叩．1  

トビケラ目  
コカクツツトビケラ属印．  

アミメトビナウ属sp．   

トビケラ自spp．  

甲殻網  
ミズムシ  
環形動物門  
質毛額spp．  

軟体動物門  
マメシジミ  
その他  

Pbyl111nAれl甘○匹（1a  

Class lnseeta 

OdeTOdonata  

SubordeTZygoptera   

彪祓糀騨加慄血血  
SuborderAnisDptera   

Aescllnldaesp．  

鋸erP】e00ptera  

Nemolmdae  

OderNeu∫OpteTa   

馳sp．  

OrderDlptera  

Chirol10】1止dae   

Cer8bpgoInnaeSp．1  

0TderTnchopt虐Ta   

G：即適5p．   

α脚力ゴc／追Sp、   

mcl10pt倉持＝咋p．  

Clas5Cru5taCea   

血戯臥明野他所  
Phyluln Annelida 

Olig∝haet8叩p．  

Phyl11mMollusc皐   

月涙仇∽‖p．  

OtlleTS  

120  10  

10   4n  40  

小100 16仰  4640 1り4n 1560  3り00 132口  24J川  3ご】80  
拍  12〔）  40  

240  180  32り  2380  

132〔）  封0  

ちⅩ   
｛■、  

80  120  

】6n  4【）  
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付表1（続き）  

Appendixtab】el（conLinued）  

地点B2  

節足動物門  
昆虫綱  
し1二11  

イトトンポ亜日  
イトトン堆亜目印  
トンボ亜目  
モイワサナエ  
ハッチヨウトンボ  
ギンヤンマ  
サラサヤンマ  
シオカラトンボ  
ヨツポシトンボ  
ミヤマアカネ  
コウチエウ目  
オオヒメダンゴロウ属町  
ガムシ科印．  

ハエ8  

ユスリカ科印p．  

メカカ科メカカ亜科甲．】  

ヌカカ科メカカ亜私印，2  

ハエ冒甲p．  

トビケラ巨  
アミメトビケラ属甲．   

クダトビケラ科印．   

トビケラ目印p．  

甲取柄  
ミズムシ  
環形勤勒門  
貧毛顎8pp．  

軟体動物門  
マメシジミ  

myllⅦ1A血op血  
Cl8581n誠b  
O血Otlonab  
S11bⅨkrZy即pb柑   

Zy卯pbm6p．  
S11bderAm駈pt■ra   
加tβ血購l榊l揖   

仙此巾仰山   
Aw如J岬jl山w   
tt蝉鵬ん－UJ▼Y・－   

0血仇坤画む刑   
肋払血中（血血血軋毎J∝＃   
勒叩血1m如Jm血肋  
Or由rCot00匹柑   
帆可－   
A〝血■叩．   

0血mptera   
Cblmmmidae   
伽血叩聯血は牒．1   
CmbIX喝pnn粥町2   

mp血相叩p．  

0血TndlOptモー8   
軸止血8p．   
P岬血0Ⅱlカid8e叩．■   

Tれ血opter88pp．  

Cla8写Cれ鳩触8   

Aα血1ぎ／ねJ慮ー何  

mylu皿Ameuda   
Ollg∝beb6pp．  
Pbylu皿M011u既8   
ぬ血皿印．  

40  

120   40  

200   80  

40  120  

1J  

80  

160  

40  

560 】400 16」0 12680 17（）0 1440  3440 】5さ40  2240  4420  

80   柑0  

20  

40   60  20  

㈹  

付表1（続き）  

Appendixlablel（ぐOntjnued）  

地点C2  

榛名または分雛祭名  

91（〕リノ6   911「）21． 91‖】9   911212   92り52（J  

節足動物  
昆虫綱  
トンボ亜目  
ハッチヨウトンボ  
シナヤトンボ  
カワゲラ‖  
オナシカワゲラ科叩P．  

カメムシ臼  
コパンムシ  
コウナユウ目  
す1ヒノ（ケンゴtコウ（成虫）  

ハエ目  
ガガンボ朴5pp．  

ユスリカ科spp．  

ヌカカ租ヌカカ亜科sp．1  

メカカ朴Forcipomylillae  

トピケラ臼  
コカクツソトピケラ唇sp．  

甲殻綱  
ミズムシ  
環形動物門   
貰毛類spp．  

PhylumAr払相即（1a  

Class Inseeta 

Sut刀derAnisopt8ra   

抽…7・如月卿   

伽／貯抽〝り甲）川川m血Ⅲ涼“m  

Orderplecoplera   

Nemolmdae  

OrderHemlptera   

仇肥正＝皿hⅦね血  

Orde－Coleopt虐ra   

凡厄血加＝椚Ⅶ虹漉  

Ordermptera   

¶puユidae   

Cl山一onomldae   

CeTabpogonlnaeSp．1   

AD豆ぐ／Ⅹ脚J7Sp．  

Order Triehoptera 

Gだ／壷sp．  

C18SSCrustacea   

A父仏侶ムi陸，！d）ポf  

PllylumAnnelida   

OllgOくhaetaspp・   

釦  

∠川  4り  

1r）  

】9仁〉り  2」錮  
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付表1（続き）  

Appendixtablel（corLtinut）d）  

地点DO  

種名または分類群名  
9】n抑19】082】91q926 91102】91‖】p 91】212 92n30」92n520 92n62′1  

昆虫綱  ・Cla681n決‘：b  

カγロウ目  Old汀Ephemempter8   

トピイロカケロウ属  嘲血8p．  
カケロウ臼8pp．  

トンボ目  
イトトンポ亜日  
エソイトトンポ  
カワゲラ目  
オナシカワゲラ科spp．  
アミメカゲロウ目  
ハエ目  
ガガンボ牲spp．  

ユスリカ和島pp．  

ヌカカ牲ヌカカ亜朴sp．1  
ヌカカ牲ヌカカ亜牲8p．2  

ハエ目印p．  

トビケラ日  
コカクツソトピケラ罵sp．  

7ミメトビケラ賦sp．   

クダトビケラ私印．  

トビケラ日印p．  

甲殻綱  
ミズムシ  
環形動物門  
質毛頸6pp．  

軟体動物門  
マメシジミ   

Epheme11血espp．  】2り  

OT（kTOdomab  

SuboderZy伊p一点柑   

伽′如血J追加m  12口  

Od訂則∝Opb指   

Nem（〉血dae  

Order Nevroptera 
Odermpt七柑   

¶pl山dae   

Chronomidae   

Cerab押印mae甲．1   
Cerab匹伊mn8eSp．Z   

mpte柑叩p．  
OderThChopk柑   

Gだ′t血8p．   

α轡力止血8p．   

P野Cbon〆i血eBp．   

Tncboptera8pp．  
Cl且SSCrl述bcea   

A血ん妙J坤  

Pbyll皿Ame出血   

011g∝haebさpp．  
PhylumM8u11武a   

毘d▲〟汀8p．  

州  2n   20  

】州口 】1ユ60  5ト川 】ぺ4り 172n 】4920  31娼り  20りり  

2り  20  

ごIl  

10  

20   10   200   360  

40   20  

120  

2q  

20  州  180  120   30   20   30   50  

440  160   360   820  1帥   5】0  960  27（）  

95  15  2柑  

付表1（続き）  

Appendixtablel（continued）  
地点Dl  

節足動物門  
昆虫綱  
カケロウ目  
コカゲロウ科  
トンボ日  
イトトンポ亜牒  
エノ′イトトンポ  
トンボ亜目  
モイワ‘叶ナ．1  

ダビド‘叶ナユ  
ダビドサナユ寓sp．  

サナエトンボ甘いIp．  

ハッチョウトンボ  
ヨツポシトンボ  
ミヤマアカネ  
カワゲラ日  
オナシカワゲラ判りIp．  

カメムシ目  
ミズムシ科8p．  

コバンムシ  
アミメカゲロウ目  
セン71j属sp．  

コウナユウ目  
ゲンジボタル  

、1ぎ「  

ユスリカ科ざ叩  
ヌカカ科ヌカカ亜科可．】  

トビケラ日  
コカクツツトビケラ属6p  

アミメトビケラ買叩．  

タグトビケラ科叩．  

トビケラ目s】p．  

甲殻綱  
ミズムシ  
環形動物門  
質毛新年p．  

クモ形鋼  
ミズダニ  
軟体動物門  マメシジミ  
その他  

恥1u血A血pxb  

d脳血盟Cb  

（地rE如mem〆e相  

月（血  

（：睦rOも山  

Sl血〉r血ー紬pbm   

α叩血l（恥）  
S止りーくkrん脚【わ相  

加〟き〝払肌加刷（Ob皿皿山   

a丑山血＝lαl描（軸〉   

1ll・」hJ・r   

（も坤6Ⅰ平 

凡両脚   
此血中血i′一也：血血九d   

師爪如血〝1  
0rtkrfk00〆em  

Ne伽l血  

Or【krtlそ血I血相   

（方正血b＝p 

み醐血l血Sn札  
（こ睦rNe皿p馳m   

ぶ止血‖p 

Or血rC01eo〆亡m   

血血血  
Odbl袖血椚   

C加nom撫   

（k嘲nln光8pJ  

Od訂丁涙】》〆em   

（もd由6p 

0脚＄p 
恥b叩頭（k恥   

Trrb】血相8Ⅰ平 

Cl鋏鴻Cn血a   

A血糊  
恥11mんm亜血   

011卵：1】庶b6pp 

Ch朗Akbn】i（ka  

Ⅵbl8Tmlte  

瑚11mMonlⅨ＝且   

肋1月p 
Otkr8  

80   40   20  

40  20  

．■、  

1州  

．川  

．＼1  

20  

20  20  1占0  

2  

小  
40  

」、1   

‖2（10 2172D  7360  3320  3280  2100 14200  

200  20  20  

40  80   40   

80  

∴1  

280  

560  

20  

8
 
 

2
 

0
 
 

2
 
 
1
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付表1（続き）  

Appendixlab】el（conljnLled）  

地点D2  

種名または分類群名  
91053q 91q618 g】08019108219】0926 91】0219111】9 911212 920304 920420 92052り  

節足動物門  
昆虫網  
トンボ自  
イトトンポ亜月  
モ∵－トンイトトンポ  

トンボ亜冒  
ギンヤンマ  
カワゲラ日  
オナシカワゲラ朴8pl）．  

アミメカケ’ロウ日  
センプリ屑sp．  

コウチュウ日  
ゲンジボタル  
ハエ日  
ガガンボ科印p．  

ユスリカ科8pP．   

ヌカカ科メカカ亜科5p  

トビケラ目  
アミメトビケラ扁8p．  

タグトビケラ科叩．  

甲殻絢  
マルミジンコ科6p．  

ケンミジンコ8p．  

ミズムシ  
環形動物門   
質毛頸6pp．  

myIⅦmA止Il畑野da  

Class Insgts 

Oderαlot18b  

SⅦkmierみ伊pte柑   
肋卿▲甜＆血・  

Sut氾derA血判血m   

A′闘：画加叩ノ】丘肪  

0Ider門e00pkra   
Nemo血dae  

Order Neumpters 

＆d柑6p，  

OderColeopte柑   

ム描（血亡n血  

0血npte拍   

¶pl止血e   

CblrOn（〉mldae  

】Cemb押印mme6p・1  

0rderTnel10P加   

α卸‘血甲   
馳ycbompidaesp．  

qa羞8Cm＄b此a   

myd（〉d血esp．   

C叩lo匹i由8p・   

A舶血陸棚  
m〆ImAmn¢uda   

Olig∝bebspp．  

川  

40  

100  

1n  】2r）  1り  100    20  

2り  

1568け  7401）】7000 15560 22」nO 318抑 1058n d82（）1（）8gO 24300  6373  
240   320   ユ60   86n  4300   60  

200  

20  

40  

40   40  】6（）  

5gOO  4160  3760  6440  42㈹  12帥  180  ：140  15300   827  

付表1（続き）  

Appendixtabkl（continued）  

地点El  

性名または分類課名  
910821  91㈹2′1  91川21  91‖19   gl1212  

節足動物門  
昆虫綱  
トンボ目  
イトトンポ亜巨  
エゾイトトンポ  
トンボ亜日  
モイワサナエ  
サラサヤンマ  
シオヤトンボ  
アミメカゲロウ目  
センプリ吊占p．  

ノ、エ目  

ガガンボ科叩p．  

エスリか打spp．  

メカカ科メカカ重科sp．】  

ヌカカ糾ヌカカ亜払sp．2  

†ピケラ日  
アミメトビケラ属sp．   

トビケラ目8pp．  

甲殻綱  
ケンミジンコ8p．  

ミズムシ  
環形動物門  
貧毛筋spp．  

PhyluInAr仏mpda  

Classlnsecb  

Oder（：klonab  

Suborder Zygoptera 

G削呼止椚血†ぬ研  

SubderAnisoptera  

山下†ibl仏l－＝l川】川小〝■■上．■∬Jl－、   

αか鯛血Ⅶ爪印   
0叫んカV几．杓鱒血〟m〃F）J血以川  

Older Neumptera 

ふdssp．  

OrderDlptera   

¶puユidae  

Clnmnomldae   

CeTab押野nmaeSp．】   

（1汀加わⅠ氾gOnlnaeSp．2  

0rderTnd10ptera   

α帥J追6p．   

mchopt丘raSpp．  

ClassCmsbcea   

CycloI氾idasp．   

A謀仏蒔正睦ノ血声i  

PhyluInAnnellda   

Olig（光haetaBpp．  
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宮床湿原の底生動物．スケールは5mn－．  

ZoobenthosofMiyatokoMire．Scale＝5mm  

写真 2 モイワサナエ属sp．  

Photo2 上）血df㍑∫Sp．  

写真 ユ センプリ属5p 

Pho101封扉k印  

写真 4 ヌカカ亜科sp．1（イ＝f）．ユスリカ科加止血血一州M5aP  

（左）  

Photo4 CeralopogonirlaeSp．1（righl）．chirononlidae  

（5血or九iⅧ珊〟ざSP．）（lelt）．   

写真 3 アミメトビケラ属sp．  

Photo3 0日卯J托九d SP．  
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9 宮床湿原のユスリカ相   

Chironomid Fauna in Miyatoko Mire 

上野隆平1・岩熊敏夫1  

RyuheiUENOlandToshioIWAKUMAl  

要 旨   
苗床湿原において，水路等において採取した底質の室内羽化 捕虫網の乱振法および灯火採集により32軌 320個  

体のユスリカ成虫を得た。3つの方法の内，灯火採集による結果が他の方法と異なっていたが，これは湿原の外で羽  

化した成虫を誘引したものであると考えられた。止水の地点と流水の地点では種構成が異なり，また，多くの種が特  

定の地点に局在していることが示唆された。宮床渥原のユスリカ相の特徴として，モンユスリカ亜利の比率が高いこ  

とが示された。本報告の採集地点は戌凶上は低層湿原と考えられるが，モンユスリカ亜和が多いユスリカ相は，カナ  

ダの例では高層湿原に見られる特徴であった。  

Abstrac暮  

We recovered320chironomid adl11ts bclongingto32species from Miyatoko Mirebyrearingoflarvae．net  

SWeeping and LighttraPPlng．Lightrtrapp■ngShowed some differenceil－the species composition from the other  

two methods．Thedifferenee was possiblyattributcd totheindividuals attraetedforcedly by］ightfromexternal  

areasofthe mire．High habitat preferencesof miremidges wereclarified by rearingoflarvae：five species pre  

ferred standing water and two speeies preferred ruIlnJng Water．Tanypodinaerich fauna was comparablc to  

“bog’■faunaereportedinCanada．thoughthesampllngSiteswereclassifiedinto◆一fen’’inthegeologicalaspeets．  

のユスリカ相が，多様性は低いものの多くの未記載種・  

未記録種を含む特異なものであることが示されている  

（RosenbergβJαL1988）。日本で種レベルの検討がされ  

たものとしては，Hashimoto（1982）による尾瀬ヶ煩か  

らの4種のユスリカの採集報告があるのみで，それ以降，  

全く報告されていない。   

そこで，本報告では，宮床湿原のユスリカ相を種レベ  

ルで検討し，その種構成の特異性を明らかにした。  

1 はじめに   

ユスリカ杵の昆虫は全世界からおよそ5000種が知られ  

ており（平嶋ら，1989），日本産のユスリカも十分に調  

査されれば1000種を超えるであろうといわれている（森  

谷，1990a）。これらのほとんどは，湖沼や河川の調査が  

盛んに行われるのに伴って明らかにされてきたものであ  

り，現在ではユスリカが湖沼・河川生態系の中で重要な  

位置を占めることが知られている。一方，湿原のユスリ  

カについては，湿原自体が十分に調査される機会がな  

かったことから，その研究は著しく立ち遅れており，湿  

原が多く比較的ユスリカの研究が盛んなカナダでも湿原  

のユスリカに関する情報の不足が指摘されている  

（Wrubleski，1987：RosenbergetoE．，1988）。また，湿原  

2 方 法  

1991年6月に灯火採集を行った。1991年5，8月，  

1992年5，8月にAO，A2，A4．B2，DO，Dl，D2，D4  

の8地点（図1）で室内羽化実験のために底質を採取し  

た。AO，DOは池状湧泉，A2，A4，B2，Dlは水路，DZ  

は池軌 D4は湿原からの流出河川である。各地点で約  

1000m′の底質を採取し，これらを氷で冷やしながら研  

究所に持ち帰り，地点ごとの底質を直径25cmのプラス  

チック水槽に入れ，底質表面から水面まで4－5cmに  

1．国立環境研究所 生物階環境部   

〒305茨城県つくば市小野川16－2   

EnvironrncmtalBiology r）ivision，NationalInstitute for En   

VironmcntaL StlLdics，16pZ OrLOgaWa．TsukubaIbaraki305．  

Japan  

－121一   



上野随伴・岩熊敏夫  

亜朴ごとの構成では，仝32樵中，モンユスリカ亜科が  

10種（31％），オオヤマユスリカ亜科が1桂（3％），エ  

リユスリカ亜科が8柾（25％），そしてユスリカ亜朴が  

i3種（朋％）をそれぞれ占めた。   

羽化数が多かった種はナノwJαdf－“C最k的珊止．釣女一  

抽九れ珊洲≠＝油止血雨よよ汎帆明加血＝p．の3棟だっ  

た。几れ血吋血涙はすべて池塘の底質から，肌cγ0♪ぷgC・  

′msp．のほとんどが湧泉の底質から羽化しており，生息  

場所について強い選好性を示した。一方，5．α如z㍑如iは  

湧泉（AO）の底質から最も多く羽化したものの，池塘  

や水路からも羽化しており，生息場所の選好性は先の2  

種ほど顕著でなかった。また，室内羽化で得られた17桂  

のうち，半数近い8樵が1地点のみから得られた。   

3通りの採集法の内，灯火採集法は強い誘因性を利用  

するものなので，他の方法の場合と穐構成が異なるのは，  

湿原外から飛来した個体を含んだためであろうと思われ  

た。特に，灯火のみで採集されたCγlごめ匝ざ叩Juβざ壇ざや  

几旬触紬加朋附可如・わ一椚は貧栄養の水域からは報告されて  

おらず．霞ヶ浦（Uenogfれ1993）のような高栄養化  

した水域の優占桂である。これらの桂は比較的栄養度の  

低い湿原内で羽化したとは考えにくく，湿原外から飛来  

したものと推定された。このことは，湿原の富栄養化な  

どの変化が起これば，こうしたユスリカが容易に侵入す  

るであろうことを示している。   

水系間の共通種について，AとDの共通煙は52個体  

が得られ，この内46個体が止水の地点（AO，DO，D2）  

から得られたことから止水を好む傾向があり，BとDの  

共通種はすべての個体が流水の地点から得られたことか  

ら主に流水を好むと言える。．また，3棟の多産種を含む  

多くの種が生息場所について強い選好性を示したことか  

ら，池塘・水路といった水界の形態の多様化がユスリカ  

相の多様化に影響するものと考えられた。   

宵床湿原のユスリカ相の特徴は，モンユスリカ亜科の  

比率が高いことである。Wr11bleski（1987）はカナダ国  

内の湿原のユスリカについて，bog（高層湿牒け†en（低  

層渦原），marSh（沼沢地）の湿原タイプ毎にユスリカ  

の亜種の棟数構成を示している。これによると，高層湿  

原ではモンユスリカ亜科33％，エリユスリカ亜科10％，  

ユスリカ亜科50％，低層湿憤ではモンユスリカ8‰ エ  

リユスリカ39％，ユスリカ47‰．沼沢地ではモンユスリ  

カ21ヲ‘．エリユスリカ24ヲ‘，ユスリカ55％となっている。  

宮床湿原の調査地点はいずれも湧水由来であるから，成  

回 1調査地点l当  

Fig．1Maporthesamplingpoints  

なるように水道水を加え，水温15℃．明暗各12時間の実  

験室内で通気しながら飼育した。Z～3日おきに成虫お  

よび蛸の羽化殻の回収を行い，これを設置後約2ヶ月間  

続けた。また，不定期に捕虫網の乱振法による現場での  

成虫の採集を行った。同定はモンユスリカ亜科について  

はFittkau（1962），Murray and Fittkau（1989）．Roback  

（1970）に，Doith血届についてはSaether a11d Sublette  

（1983）に．HeLero（rissocEadiusBSについてはSaether  

（1975）に，その他についてはSasa（1989）および  

Wiederho】m（ユ989）によったっ 形態に関する用語は森  

谷（1990b，1991）によった。  

3 結果及び考察   

室内羽化により17種100個体を，捕虫網により13種126  

個体を，灯火採集により7種94個体および同定国難な雌  

成虫74個体を採集した（表1）。種構成は採集法により  

かなり異なった。室内機化と挿頭網，室内羽化と灯火，  

捕虫網と灯火ではそれぞれ共通種が4，1，0種であっ  

た。すなわち，灯火で採集したものの棟構成が他の方法  

によった場合と大きく異なった。   

室内羽化で得た種についてA，B，D3つの水系に分  

けてみると，3水系全てに共通する棟は無く，AとBに  

共通の棲も無かった。AとDの共通梯は5種で，A水系  

ではAO，A2から，D水系ではⅠ札 Dl，D2から採施さ  

れた。BとDの共通裡は2種で，どちらもD水系では  

Ⅰ）4から採集された。棟数が最も多かった地一任はAO（7  

種）で，DO（5桂）がこれに次いだ。  
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9 富床湿原のユスリカ相  

表 1官床湿原で採集されたユスリカ  

TablelChironomidseollecledinMiyalokoMire．  

毒内羽化  捕虫網 灯火  
AO A2 AA B2 DO DI D2 【）4  

T8nypOdmaeモンユスリカ亜科   
AぁわゐeβJ砂山瑚減損（Lhln8euさ）   

劇如Ⅶ阿川脚舶如（Coquユ11ett）   
4pざeC汁0ねn）pU5叩，   

ConcんqpeJ（pぬql山一〟Orm〟ねぬFittkau   
肋er叩eわp血8p．   

∧bぬ柑iα♪∽Cぬ出げabrlel118）   

タrαJαd山βe山ie的rmよ8乱innae里）   

Pwねdiuβ8p．’   

封削卯極血牒M別物酬血（Zettersbdt）‘   
TaれypOdm8e8p．  

Prodi且m¢扇n8eオオヤマユスリカ亜科   
CoJ叩おro〝ほ朗叩．  

Ortbocladimaeエリユスリカ亜科   
8r〟厄JTl¢由油（Meigen）   

仇血叫購牒血卸側恥bIleius）   
Or血f叩〟β叩．古代mlJ上腿gp．   

仇血か血涙批胤S8etberandSⅥble恍e   
ガ紬抑止止抽光bd肌＝瑚川止血（Walker）  

1 1   

エェm叩在γgさ8p，   

♪αrαmg掬rわcけem掴nr．毎血豆如上由Sa8aandOkazawa   
粕血Ⅶ加地り抑叩脚血Sa弧  

Cb汀OnOmh8e：Cb止oJ10mi山ユスリカ亜科ユスリカ族   

㌢C九αeわJα抽叩．●   

朗血仙川購牒那加Ⅷ南山  
？β血fg尺d如さ8p．●  1   

タ0わpedi山爪如ざ〟m加ざeSa8a   

劫功鍬描脚川叫何奴冊Tok≠naga   
Pめped血msp．  1  1   

SicぬChi叩几Om那0た血揖Tok00g8  14  2  

Cb汀OnOmm8e：T8nyt8∫8iⅢユスリカ亜科ナガレユスリカ族   
〟icr呼ぶ～Cかαツ耶叩rimS8月a   

1  1  

1  4  ユ  

〟元叩卯融皿＝p．   

Tbnγぬr5が叩・   

飛明仲川紬＝p．   

7加γぬrきが叩．   

T加yぬr血一叩．  

u∫ud（！nti丘ed●  

16  1  

■No male8WareCOllected．  

因的には低層湿原と考えられるが，ユスリカの亜科の構  

成をカナダのデータと比較した限りでは，むしろ高層湿  

原に近いものであった。また，種数が少ない割りに多く  

の未記載・未記録種を含む点は，RosenbergetaE．（1988）  

が指摘した通りであった。   

最後に，今まで日本から記録されていない種の形態的  

特徴を簡単に記す。  

（1ト仙血嘲那膏新旧加：本属は前鰹節末端に櫛状の  

剛毛列を持つことで〃αC叩♪gゆα属と凡血関山届以外の  

モンユスリカ亜科と区別でき，後盾板の剛毛列を欠くこ  

とから上記2属と区別できる。麹の斑紋，体色，交尾器  

の形態，爪の先端の形態など重要な形態は，ほぼ北米産  

のA＝御用正昭の記載（Roback，1970）に－・致するが，  

腿節の褐色帯が北米産のものでは2つに分離しているの  

に対し，宮床湿原のものでは1つであるい仙血叫附属  

は新北亜区とオーストラリア区から記録されており  

（MurrayandFittkau．1989），旧北亜区からの記録は初  

めてである。  

（2）皿血痕叫加血血：本属は前脛節末端に櫛状の剛  

毛列を持ち，後盾板に剛毛列が有ることから  
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〟αC坤eJゆα属以外のモンユスリカ亜科と区別でき，盾  

板中央の突起を欠くことから肋c坤gゆα属と区別でき  

る。麹の斑紋等の形態的特徴がヨーロッパの凡♪抑止血  

の記載（Fittkau，1962）に一致する。  

（3）compteTDmeSaSp．（淫12．A－C）：趨脈にMCuが  

あり，R2がなく，MCuがFCuより基部側にあることは，  

オオヤマユスリカ重科の特徴であり，麹に租毛を有する  

のはこの亜科内ではC叫柚仰刷牒に固有の特徴であ  

る。この屈についてはC釧直川潮路＝闘即㈹涙が合衆国  

のサウスカロライナ州から記載されているのみであるが  

（Saether，1981；1985），宮床湿原のものは交尾器，特に  

尾突起の形態が異なっており．鋸仰肌耽由とは別種であ  

り，未記載種である。  

（4）加勅r川〃川∂ざα（図2．D）：本属は尾突起に非常  

に長大な剛毛を列生することで容易に他の属と区別でき  

る。触角比が1．1であること，尾突起の剛毛が基部から  

先端まであること，生殖端節の剛毛が中央に集まってい  

ること等の形態的特徴が，北米産β．山地側の記載  

（SaetherandSublette，1983）に一致する。本種は新北  

亜区から記録されており，旧北亜区からの記録は初めて  

である。  

回 2 AC．Cα叫）fg冊”β58SP．，A．麹，B．胸部背面．c．雄交尾器；D．β慨詔わ山一肋肌雄交尾器；スケールは  

100〃m・  

Fig．Z C〔呵（eYOmeSaSp”＾．Wing．BThorax．C．Malehyp（〉Pygium：D▲DoLLhrl＝，iELDSα・malehypopygium：Sealein  

dicaしeslOO／‘m・  
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写真 2 ユスリカ成虫（ノ4b加脚－ざアl馴“ざf“∫）  

スケールは5mm。  

Phoし02 Achironomidad血（射血叫那れ珊血那  

Scale＝5nlm，   

写真l飼育装置  

PhotoI corLtainersforrearingchironomid）arvae  
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10 宮床湿原の池塘におけるユスリカ幼虫の生産特性  

CharaCteristicsofSecondaryProdllCtivityof   

ChironomidLarvaeinaPoolofMiyatokoMire   

岩熊敏夫1  

Toshi。IWAKUMAl  

要 旨   
宮床湿原の浅し－池塘にはミツガシワ（肱叩細曲射丹誠畑），ヒツジグサ（叫間♪血αβαJゼ如g刑α）及びヨシ（PJ昭g†和上Jg5  

α“ぶ血ノー∫）が生育している。この池蠣の底生動桝よ，デトリタス合音の∫J血α揖′珊仰肌用胤弧桁主肉食者のP眈J。dど“∫  

cwHc小冊i5の2稜のユスリカ幼虫が優占し，羽化前の4齢幼虫の個体数は，いずれも4000m▼2以上であった。両種  

とも5月－8月に羽化をした。両種とも一部の個体は1年で成長を終えるものもあるが，多くは2年の生活環を持ち，  

2つの低代が重なり合いながら生息していた。年間の生産量はS．山兄郡拍車が4、36gm▼2で♪．川掠折仰ぬが2．06g  

m‾2であった。これらの値は富栄養瀾におけるユスリカの生産量に匹敵していた。5．油加紬現収は血Jdで05g血spp．  

等の小型の藻類やデトリタスを摂食していたが，P．c初Jic的mJ∫幼虫は5．融厄山頂の1齢－3齢幼虫及びP．  

cl‘）五c姉nれf5の1齢－3齢幼虫を捕食していた。しかしP．川掠小冊直の消化管内容物の多〈はnM伽れ5㍍蘭胞CJo∫一  

面比椚．助αざrm別等の大型のケイ藻や鼓藻類であった。Am血ザ抑止の生産の大部分は大型の底生藻類に依存してい  

るが，他のユスリカ助成の捕食も成長の完了に一定の役割を果たしていると考えられた。5．山江郡沌壷の生産は藻類よ  

りもむしろ水生植物遊休や池塘外から流入する有機物等が起源と思われるデトリタスに依存していると考えられた。  

Abstral：t   

ln a shallow poolin Miyatoko Mire．where aquatie maerot）hytes．Me71ya71thes tryoLiata，NymJ）haea tetYagOna  

and Ph7ugmi［es aus［ralis covered the water surface，a detritivorous chironomid SEictochi7mOmuS akizukliand a  

earnivorous chironomidProcEadiuscltEictfomlis dominated the zoobenthos cDmmunity．Both species emerged durr  

ingMay－August・Thedensitieso｛fourthinstarlarvaeo｛bothspeciesexceeded4000m‾2befQreemergenCe、  

Although somelarvaecompleted their growth winthin ayear．eaeh chiror10mid speeieshad twoLyearlife cycle  

withoverlappingtwoyearclasses・Annualsecondaryproductionwas4・36gm2forS・a娠ukliand2・06gm2  

forP．cuLicqorm；s・These values are comparable tothose reported for eutrophiclakes．S．aklZ祝おiilarvae fcd on  

sma11SizedalgaesuchasAuLacosei7uSPP，anddetrituswhilethirdandfourthinstarlム「）aeofP．culicth）T7nisfed  

On first to thirdinstars ofS．aklZu妬as wellas the first and seeondinstars ofP．cuEicifomlis．LargeSized dir  

atomsand desmidssuch asFrzJStna．SuneLLa．CLos［erium andEuas［rzLm COrlStiLutedthemostofthedigestivetract  

eontentofP，Cu／icifoYmislarvae．P．c況Licifonnislarvaedependedmainlyonbenthicalgaeforthcirproductionbut  

on other chironomids presumably for the completion of their growth．Production of S．akizukiilarvae was  

achieved notonlybyalgaebutbydetritusoriginated presumably frornJTLaCrOphytesandoraganicmattertrans  

portedfromoutsidepond．  

上動物など他の生物相に比べると非常に情報が少ない。  

我が国ではこれまでに，Kurasawaβ‘αJ．（1982）により  

尾瀬ヶ原の上田代と中田代の弛聴許で底生動物相が，谷  

田・竹門（1981）により探泥他でカゲロウ類とトビケラ  

類を中心とした水生昆虫相が調べられている。多くの湖  

沼の底生動物で優占し，物質循環に重要な役割を果たし  

ているエス1）カ類については，MeLachlanandMcLach  

1 はじめに   

湿原の生物の中でも，底生動物については，植生や陸  

1個立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市′ト野川16－2   

EnviTOれmentalBiologブDivisinn，Nat…nallnsし血te†or En   

VirorLmerLtalStudies．16－20r10gaWa．Tsukuba．Ibaraki305．  

Japan  
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1an（1975）やRosenbergどょαJ．（1988）らにより研究さ  

れているが，幼虫の生態に関する情報が極めて少ないこ  

とは，多くの研究者が指摘しているところである（Mason  

andStanden，1983；Wrubleski、1987）。本報では福島県の  

宮床湿原の地堵の底生動物群集で優占するZ種のユスリ  

カ， ぶ血8C吊れ邦の氾甚5 α如凱たif（Tokunaga） 及 び  

血沈励舶抑呵か涙＝L．）の生態と二次生産特性を明  

らかにする。  

2，3 ユスリカ幼虫の体長と体重の関係   

定期調査とは別にホルマリン固定せずに冷蔵して持ち  

帰り，翌［＝ニュスリカ幼虫を拾い出し，針山血由開脚肌  

とPγ∝山di混ざに分類した。これは成虫との対応から，  

凱混血〟めⅥ柑mM＝誠心肌鯨と舟山厄軌ほm血吋血涙 の幼虫  

であることが分かる。幼虫はただちに万能投影機（トプ  

コンPP70）上で20倍または50倍に拡大し．頭部前端か  

ら尾部剛毛基部までを体の中心線に沿ってトレースし，  

デジタイザー（グラフテックKD4030）で体長を測定し  

た。体長トレース後，幼虫はろ紙の上に並べ，80℃で1  

日間乾燥し，マイクロ天秤で1個体ずつの体重を求めた。  

体長は，m汀－）と体重（紗，〝g）との関係は以下のとお  

りである。∫．α飢z弱厨iでは体長2．45－13．35mmの範囲で，  

1月ひ＝－2．300＋3．67】刀い乃＝6ユ，月2＝0．989）  

（ひ＝0．1003⊥3・67）   

P．川址折仰ぬでは体長2．26－9．90mmの範囲で，  

1nl仙ミ＝－0．4Zl＋2．781nいれ＝56，尺2＝0．896）  

（Ⅷ＝0．6563上2・78）  

2 方 法  

2，1調査地点   

宮床湿原（福島県南会津都南郷村）は，只見」廿水系の  

鹿水（かなみず）川支流の谷頭郡，標高約830mに発達  

した面積約6．5haの湿原である。伝上山（標高999．5m）  

とその南側の山（標高904m）に挟まれた地域を集水域  

とし，集水城面穣は湿原を含めて約54haである。湿原・  

に流入する水路のうち大清水湧水を起源とする水路D  

は，水量が多く，標高の低い湿原の南東部を檻養し，池  

堵を形成し，湿原南から洗出し鹿水川に合流する。これ  

とは別に，湿原東南部の斜面には大小の池聴群があり，  

融雪時や降水時には連続したもう1本の水路（水路C）  

となり，これも水路Dに合流する（岩熊，1995a）。   

湿原東南部斜面の池塘50は水路Dの中流部に位置し，  

ミツガシワ〃叩の助βざr†ゆ加ゎL．，ヒツジグサ坤†呼んαgα  

お血g‘刀古αGeorgi．．ヨシ乃！和gけIfお∫α〟∫血／′∫（Cav．）Tr拍．  

exsteud．などの水生植物が生育している。調査はこの  

池塘の地点D2（岩熊，1995a）で行った。  

2．4 体長の頻度分布   

定期調査で採集されたユスリカ幼虫は実体顕微鏡下で  

種類に分けた後，頭幅または頭長ギより齢期を分けた。  

頭幅の平均借は∫．α巌z規正iでは4齢が0．40mm，3齢が  

0．23mm，2齢が0．14mm，P．創浴亘肋Ⅷ庖では4齢が  

0．59mm，3齢が0．3lmm，2齢が0．20mmであった。幼  

虫は70％エタノールに保存し，後日万能投影機上で20倍  

に拡大し，頭部前端から尾部剛毛基部までを体の中心線  

に沿ってトレースし，デジタイザーで体長を測定した。   

体長0．5mmごとに個体数を積算し，体長の頻度分布  

ヒストグラムを作成した。これをコーホートに分離する  

ために，正規分布曲線を当てはめた。当てはめる正規分  

布曲線の数（椚）によりパラメータの数は（3削－1）  

に変化する。パラメータ値と正規分布曲線の数は次式で  

示される残差平方和（y）が最小になるように最小2乗  

法により決定した（Iwakumad＝汀1989）。  

V＝∑（芳一抽）2／（∫－3椚＋1）   

ただしヵはノ番目の体長階級の個体数頻度㌧‰．ノは計算  

により求められたノ番目の体長階級の個体数頻度，5は  

体長の階級総数で5．最吏≠紬では3Z（0”16mm），P．  

2．2 底生動物の採集と分類   

調査は1991年5月から1992年6月まで，1月，2月を  

除き月1回の頻度で行った。水温は自記水温計（離合杜  

RMT16000）を池塘中央の底に設置し，1時間ごとの記  

録を行った。pH及び電気伝導度は白金抵抗温度計また  

は電極（横河電機，PH51及びSC51）により現場で測定  

した。   

底質の採取は，幅25cmX高さ20cm．0．3mmメッシュ  

のDフレームネットを深さ約5cmまで押し込み，15cm  

または20cm曳いて行った。このサンプルを2つに分け，  

一方はホルマリンで同定し，もう一方は固定せず水冷し  

て持ち帰り，ユスリカ成虫の羽化サンプル（上野■岩熊，  

1995）とした。底生動物については岩熊（1995b）に報  

告した。表1に池塘50の底生動物リストを示す。  

一一1ご8－－   



10 宮床橋場の池塘におけるユスリカ幼虫の生産特性  

表 】宮床i昆原の池膳50（地点Dl及びD2）で採取された底生動物のリスト  

○二幼虫による分類結果．ユスリカ朴は種に分親していない（肯軋1995b）；◎：幼虫の飼育により  

縛られた成戌によるユスリカの比視梯（上野・岩熊，1995）  

TablelListofzoobenthoscol）ectcdfrompooL50（SitesDlandDZ）inMiyatokoMire、  

地点【）1  地点［）2  底生動物  払obnthos  

節足動物門   
昆虫網  

Artbopoda   

Insecta 

Epbemeroptera   
BaetldaQSp、  

Odonata  
Stlbo血色rZy酢ptera  

α瑚昭T‘肌血〃ぐが血蝕m（Sely8）  

肋わ乃（拶壷〃ぽk〃わ〃（払s）  

SuborderAnlSOPtera  
ぬ上述uβm元比て∽Uぢ椚（血℃m∫（OllⅦm11Ta）  

丑山血」8〃αm黒（鮎Iys）  

肋′I助川叩．  

Gomphldaespp．  

∧b仰画脚Rambur  
A・叱ば画〃一匹ノ通がBrauer  
混成血甲血流m助川融血“軌mldt  
勒叩か川蝉血糊旭mm追加（鮎1y8）  

necopt七ra  

Nemourldaespp．  
Hemlptera   
・Cor出daesp．  
糎農工＝血mdo〃ゐScott．  

Nel汀Opt£ra  

馳8p．  
ColeopteTa  

ム疋〟血払おJ臆Motchu】sky  

mptera  
ClⅦmmOmldae  
SubfamllyTanypodlnae  
仙門地sp．  
肋／て匹ム甲αSp．  

Prt血成u5用虹鱒Ⅷね（unnaelユS）  

T叩pOdlnaeSp．  
S11bfamllyOrthocladユina  
CJ血坤5p．加mび血8gp，  
月eおJT血卿血滋〟gm耶血8（WalkeT）  
SllbfamllyChlrOnO血nae  
飼お録ガ砧p〃Om〟5α舷甘ん′Tbku皿aga  

〟上cJ†騨Cfm叩，   

Cerat8pO即nida8  
CerabpogoIⅥnaeSp．1  

mcl10ptera  

カγロウ目   
コカゲロウ科  
トンボ目  
イトトンポ亜目   
エゾイトトンポ   
モートンイトトンポ  
トンボ亜目   
モイワサナユ  
ダビドサナユ   
ダビド叶ナエ属8p．   

サナエトンボ科spp，   

ハッチョウトンボ   
ギンヤンマ   
ヨツボシトンボ   
ミヤマアカネ  
カワゲラ目   
オナシカワゲラ科spp・  

カノムシ冒   
ミズムシ科8p．  

コパンムシ  
アミメカゲロウ目   
センプリ属ざp．  

コウチュウ目   
ヘイケボタル  
ハエ冒   
ユスリカ科   
モンユスリカ亜科  

○
 
 

0
0
∩
二
U
（
U
 
 
0
0
 
0
 
 

0
 
 

0
 
 

0  

0  

（）  （つ  

○  （⊃  

◎   

◎   

◎  
◎  

エリユスリカ亜科  

ユスリカ亜科   
′
㌧
 
了
 
、
．
 
 

メカカ利   
ヌかカ亜科sp．1  
トビケラ目  

0
 
0
0
0
0
 
 

コカクツツトピケラ属亀p．  

アミメトビケラ属叩．  

クダトビケラ科8p．  

トビケラ巨spp．  

Crustacea  

G聞n血sp，  
0帥／氾Sp．  
psycbomlidaesp．  
TddⅦpter88pp．   

Cbydot－daesp．  

A謝独占力上陸nd）ボ‘BoYalliu眉   

01igocllaetaSpp．   

Water mite  

P血道血∬＝p．  

0
0
 
 

甲殻鋼  
C
 
O
 
O
 
 
 

マルミジンコ科sp．  

ミズムシ  
硯形動物l■ll  

貧毛斬spp．  

クモ形鋼  
ミズダニ  

軟体勒物門  
マメシソミ屑8p．  

その他  

0
 
 
0
 
 
0
 
0
0
 
 

Anmt氾da  

Alaelnnoidea  

Mdll遁Ca  

O也e門  
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岩鞘敏夫  

川掠坊間血では24（0～12mm）であった。  測定値を用いた。  

2．5 ユスリカ幼虫の生産丑   

2．4で分離された幼虫のコーホートごとの個体数と体  

長から平均の個体重を求め，次の増分加算法により各採  

集時点間の生産量を計算した。  

Pと＝（Ⅳ々．什l－Ⅳれ）（〃倉．汁l＋〃貞．i）／2   

ただしPパま烏番目のコーホートの生産量（gm2），  

Ⅳた．‘は時点iにおけるその平均個体重（g），〃－、▲は時点  

iにおけるその個体数（m【2）である。これをコーホー  

トで積算し1日当たりの数値にしたものである。  

0
 
 
 

0
 
 
 

0
 
 
 

（
U
し
巴
コ
盲
b
d
∈
u
l
↑
む
馬
き
 
 

図 1宮床湿原地層50（地点D2）の底の水温変動  

1時間ごとに記録された日平均値を実線で，日最大値と最  

′ト値を点で示す。  

Fig，1Seasona】changesinbottoInWatertemperatureinPoo）500f  

Mi如tokoMire（SjIeD2）  

Solid】irle Shows the daily mean teTnperatureS Calculated  

Erom those recorded atlhourintervals arLd dots show dai－  

1ymaximumandminimumvalues．  2．6 ユスリカの食性   

幼虫を10％水酸化カリウム溶液に，個体の大きさによ  

り20分－60分浸し，蒸留水で洗浄後，順凍エタノール，  

キシレンに移行しプレパラート上にカナダバルサムで封  

入し標本とした。これを顕微錠観察により，消化管内の  

ユスリカ幼虫，珪藻類，鼓藻類等の内容物の有無を確認  

した。  

3．2 ユスリカ幼虫の個体群動感   

封ぬ加血わ伽肌舶（止血油㌃幼虫の個体数は2400m‾2  

（1991年6月．）から最大個体数10640m2（8月）の間  

を変動した。2齢幼虫は8月～12月まで出現し，8月に  

は個体数は最大の7000m‾2に達した3齢幼虫は8月か  

ら出現し，9月から10月には7000m2のピークに達し  

た。4齢幼虫は通年出現していたが，1992年の5月には  

5500m2に達した。蛸は5月及び8月に出現し，この時  

期が成虫の羽化期であることを示していた（国2）。   

伽血止血Ⅷ浦項血涙幼虫の個体数は3100m‾2（1992  

年5月）から最大個体数18500m‾2（1991年5月）の閤  

を変動した。Z齢から4齢までのどの齢期の幼虫ともほ  

ほ1年申出現した。2齢幼虫は9月に最大個体数の  

4000m‾2に到達し，3齢幼虫は10月に最大個体数の  

3500m‾2になった。4齢幼虫は1991年5月には10000  

m‾2であったが，1992年5月には1000m‾2と少なかっ  

た。この月及び8月には胸部に成虫の趨・脚の原基が発  

達した前蛸状態の幼虫が出現し，成虫の羽化期であるこ  

とを示していた。5．α飢蝕摘，♪．川此所仰山のいずれも，  

越冬中の幼虫個体数には，顕著な減少はみられなかった  

（園2）。   

地点D2からは，この他に封血抽明由sp．，〟－Cγ呼∫gC′γα  

spりOrthocladiinaespp．等のユスリカ幼虫が採取された  

が，その個体数は1000m－2以下であった。   

図3は2種のユスリカの体長の頻度分布を示す。正規  

分布曲線を当てはめてみると，両種とも各採集時点で2  

つのコーホートより成っていることが分かった。ただし，   

3 結 果  

3．1環境要因   

図1には池塘50の地底に設置した自記水温計の記録を  

示す。この水系は湧水を水源に持ち，水源での水温は冬  

季でも8．0℃であることから，湿原が雪で覆われる1月  

から3月の間も他の地点では0℃まで下がっているにも  

かかわらず（岩熊，1995a），池塘50での日平均水温は4℃  

であった。夏季の日平均水温は年によって遠いがあるが，  

10－14℃の間であった。これらの値は1日の変動がかな  

り大きく，その幅は夏季には約ユ0℃，冬季には2℃に及  

んだ。1991年5月30日から，1992年5月29日までの1年  

間の積算温度は2950℃－days，平均水温は8．1℃であった。   

各採集日には，表層水の水温，PH，電気伝導度を測  

定しているが，水温は駁も低い1月から2月の間は測定  

されていない。地点D2における測定値の年最ノト倍と最  

大値のレンジは，水温が5．9－ZO．6℃，pHが4．92－6．83，  

電気伝導度が11．0～25．0／∠Scm、1であった（・岩熊，  

1995a）。自記水温計の記録では，夏季の水温は底層でも  

1日に10℃も変化したことから，日中に測定された値は  

高めにバイアスがかかっていると考えられる。したがっ  

て，平均水温や積算温度の算出には図1で示される連続  

－130  



10 宮床湿原の池塘におけるユスリカ幼虫の生産特性   

た。P創血頑抑止は且‘沌厄≠好と同様1年ないし2年  

の生活環を持っているようであるが，成長する時期は約  

1カ月遅い。  

P・用此所仰山については，1991年5月”8月は3つの  

コーホートが存在するようである。このコーホートを追  

跡するとS．最山肌紬は8月に出現する若齢幼虫が冬の終  

わりまでに4～8mmに成長していた。冬季の12月から  

3月までの間は若干成長がみられ，翌年の1992年4月か  

ら5月にかけて急速に成長し体長4－10．5mm（平均  

7．5mm）までになった。しかしながらこのコーホートは  

2齢から4齢幼虫で構成され 体長も老熟幼虫の大きさ  

には達していない。一方1991年5月には，前年から続く  

2つのコーホートが存在し，大きい方のコーホートは6  

月にはほとんどが泥中から姿を消し，この期問に羽化を  

したと考えられた。小さい方のコーホートは5月には体  

長4．5”9．5mm（平均7．2mm）であったが，8月までに  

9．5－15．5mm（平均12．8mm）に成長し，一部はこの8  

月に羽化したものの，他は再び冬を越し，翌年の1992年  

4月から5月の問に泥中から姿を消し，ほとんどすべて  

が羽化をしたと考えられた。このコーホートは1990年の  

5月から6月にふ化したものと推定される。従って5．  

α厨飽厨イは1年ないし2年の生活環を持っていると考え  

られる。   

P．c混Jic巾mfぶは1991年5月には，最も大きいコーホー  

トは体長平均8．5mmで個体数約4000m‾Zであったが，  

このコーホートは6月までにはほとんどが羽化をした。  

次の大きさのコーホートは体長3．0－8．Omm（平均  

5．8mm）で，個体数は15000m‾2と推定された。このコー  

ホートは8月には7．5－11．Omm（平均8．6mm）に成長し  

たが，個体数は約2000m¶Zに減少しこの間に成虫が羽  

化したことが推測された。8月には，一番小さいコーホー  

トは体長が1．5ル3．5mm（平均2．ト2．3mm）であったが，  

この時点での個体数は約1000m2であぅた。ところが9  

月には体長1．0～5．5mm（平均2．6mm）の幼虫が個体数  

6000m2出現した。このコーホートは，6月から8月  

の間に羽化した成虫の産卵によるものと推定された。こ  

のコーホートはそれ以後翌年の1992年の4月まで体長は  

ほとんどかわらず，5月にかけて少し成長し，体長1．5  

－6mm（平均3．3mm）になった。1991年の8月に羽化  

をしたコーホートの残りの幼虫はそれ以後ほとんどが成  

長が止まった状態で．体長7－10mmのまま翌年の春を  

迎え，5月から6月にかけて羽化をした。1991年の5月  

から8月にかけて成長すると見られるもう一つのコー  

ホートは，5月に賂化した幼虫と考えられるが，9月以  

降は2年目のコーホートに合流し，区別がつかなくなっ  

図 2 地塘50（地点D2）における慄占する2種のユスリカ  

（封止血血れ靴珊胤＝沌ね止．軸血血痕郎此所珊ふ の幼虫  

及び鏑の密度の季節変動  
数字は幼虫の齢乳 Pは蛸（S．血h封山雨）または前蝋（P．  

c沈l坤mi∫）を示す。  

Fig・2 Seasonalchangesin）arvalandpupaldensitiesoftwodomi・  

nant chironomid species（SEicL〆hiYmOmuS ahzukTi，PTtX：L  

diuscuEicVormJs）inPooL50（SiteD2）  

Numeralsinthefigureindicatelarva）irLStarSandtheletter  

“P’’indicates pupae forS．akt2WkLior mature fot］rthinstar  

larvaebeforepupationEorP，CuLtcthmnis．   

図4は体長のデータから体重を推定し積算したユスリ  

カ幼虫の現存量の季節変動である。5．α桁～従姉幼虫の最  

大現存量は4．63gm‾2，平均現存量は1．46gm‾2であっ  

た。このうち4齢幼虫が1．32gm‾2で90．2％を占め，平  

均個体数では幼虫の54％を占めている3齢幼虫の平均現  

存量は1．4gm‾2で9．5％，2齢幼虫では0．2ヲ‘に過ぎな  

かった。   

仁山旬加血虻洩の最大現存量は1．51gmて 平均  

現存量は0．44gm¶Zであった。4齢幼虫の平均現存量は  

0．38gm‾2（86．7％），3齢幼虫の平均現存量は0．05g  

m2（11．8％）であった。  
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岩熊敏夫  
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図 3 池塘50（地点D2）における2桂のユスリカ幼虫の体長頻度分布の季節変動  

体長頻度分布は体長別密度に換算して示してある。曲線は体長の分布より分誰されたコーホートの成長  

を示す。  

Fig▲ 3 Seasonalchangesin【he丘equenc〉・distribulionsorbod）・Jeng仙sfの1一∫血加尤J酬‘仰〝∫α繭捌舟∫ざandJ）wJ〟dゴ〃∫  

c≠Ji√ゆn叩i5inPoo150（SiteD2）  

Usua）1ytwocohorts were recognizedin theLrequencydistribulion diagramsandthesecohorts v代retraCed  

bysolidlinesasgrowtheurves．  

3．3 幼虫の成長速度の温度依存性   

図1の水温の1時間ごとの連続記録をもとに，ユスリ  

カ幼虫の体長測定時点間の平均水温を求め，瞬間成長速  

度（g，dayりとの関係を調べた（図5）。gは  

g＝（1n⊥2－1n上り）／（J2Ⅶ′l）   

ただし，いま時間Ji（day）における平均体長（mm）で  

ある。5．α斤iz保とit幼虫については平均水温（T，℃）に対  

して，  

g＝0．0055＋0．0014T、  （”＝9，尺2＝0．591）   

の関係が得られた。この関係より求められる発育零点は  

3．8℃であった。   

P．如何加ぬ幼虫については，水温に依存する成長  

が見られるものの有意な回帰ではなかった。このことは，  

本種の成長が温度以外の要因に依存していることを示唆  

している。  
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回 4 池糖50（地点DZ）における優占する2樵のユスリカ  

は加地1lγ仰抑沈5α娠油i．Pm血d山方rl一品頭領Ⅶ血）の幼虫  

現存塁の季節変動  
数字は幼虫の齢期を示す。  

Fig▲ 4 SeasorLalchangesin Larvalbiomassesoftwodominantchir－  

0日Omid species（針山腑仙Ⅶ朋用5‘直川址L」甑血血沈  

血勅加扁川Poo1501siteT）2）  

NumeralsinthefigureirLdicatelarvalinstars・  
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10 宮床湿原の池塘によ＝ナるユスリカ幼虫の生産特性   

したコーホートの成長に対応していた。8月にふ化した  

新しいコーホ√トが成長する9月から10月にかけては，  

もう一つの小さいピークがみられた。年間の生産量は  

2．06gm2で，生産量／現存量比は4．7であった。  
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Y＝－0．00284＋0．00107X  
2 

（n＝10，R＝0．270）  

／  ／  

／ ●  
回 6 池塘50（地点D2）における優占する2種のユスリカ  

（封k加瀬れ叫洲≠＝止血止．P悌J8d血∫rl山々仙Ⅶ烏）の生産  

速度の季節変動  
種名の下の数字は1991年5月架から1992年5月末までの牛  

生産畳を示す。  

Fig・6 SeasoIla】changesinproductionrateoLlarvaefortwodomi・  

nan［（hiI‘onomid species（5扉価九fれ加m混ぶ8桁z“翫i，Pr（肥′8・  

df耶Cl抽頑椚血）inPoo150（SiLeD2）  

Numera】sbelowrthespecies nameindicate annualproduc  

tionduringla〔eMa）・1991【olateMay1992．  

●
●
 
 ●

 
 

ー／■  し＞7mmぜ  d〕  

10  15  

Watertemperature（OC）   

図 5 野外のユスリカ幼虫成良から求められた瞬間成良速度の水  

温に対する関係  
a：助加血れ晰槻肘油加紬＝＝和地新旧川板碑珊．  

Fig，5 Re）atiorLShips ofinstantaneous growth rate of chironorrLid  

】arvaeobservedintheEie】d10WalerLemperature  

a：針山抑柚Ⅷ甜拙＝両袖紬 b：P和（：一止血川掃坤椚症．  

3．4 ユスリカ幼虫の生産量   

図6にユスリカ幼虫の1日当たりの生産速度を示す。  

5．扉烏山抽幼虫の最大生産速度は6月から8月にかけて  

の間で，63mgm－2day【1であり，年を越したコーホー  

トの成長に対応していた。6月にふ化した新しいコー  

ホートが成長する8月から9月にかけては，もう一つの  

小さいピークがみられた。年間の生産量は4．36gm‾2で，  

生産量／現存量比は3．0であった。冬季の11月から3月  

の間はほとんど生産が行われていなかった。   

P．川掠小冊ぬ幼虫の最大生産速度は5月から6月に  

かけての間で，64mgm‾ヱday‾1であり，これも年を越  

3，5 P．cu〃c〟0√爪J8幼虫の食性   

表2にはP．川此所珊血幼虫の食性を示す。5．α厨z混たJi  

の若齢幼虫の出現する8月－9月にはた川此所珊涼の  

3齢，4齢幼虫は5．αた血扇fの1齢，2齢幼虫を捕食し  

ていた。9月から10月には♪．川掠串間血の4齢幼虫は  

5．α烏血翫1の3齢幼虫も捕食していた。5．山江飢拍車の3  

齢幼虫は8月にも池塘底泥には出現していたが，P，  

Ⅲ肌亘血相血の3齢，4齢幼虫とも，∫．α厨～油土の2齢幼  

虫をより多く捕食している傾向がみられた。P．  

用地所珊血の4齢幼虫は，頻度は低いながら，同じ種  

の2齢幼虫も捕食していた。同じTanypodiinaeに属す  

る山南k明両幼虫も捕食していた。消化管内の幼虫は  

－133－   



岩熊敏夫  

表 2 地点D2より採取されたnwh油化用品斬抑止幼虫の消化管内召物  

消化管中にそれぞれの内容物の確認されたど仙ノー吋血涙の個体数と，その個体数が紹個体数中に占め  

る割合（出現頻鼠 ％）を示す。  

Tab）e2 DigestivetractcontentsofPYOCladittsculicth7mis arvaecollectedfromsiteD2   

日付 令期 総個体数  
DaIe  王n虞ar  〃  

餌の種類たが確認された個体数，〝た  出現頻度（〝た瑚％）  

下血ilem  PeI℃印  

5JfcわC加ro〃0桝〟∫伽cねd〟∫dゐJ〃ムe叫yJd 藻類1加わdれ〃0椚〟∫伽止血∫ 
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1主として珪藻類（血加。∫βれS減れβ肋）と鼓藻類（CJo5fgr川椚，EMαS仙洞）  

例外なく頭部が前方に，腹部が下面に向いていた。消化  

管の中にユスリカ幼虫が最も高頻度に確認された時期は  

8月で，P．川掠¢州南の4齢幼虫の43％，3齢幼虫の  

29％に確認された。この時期は∫，α烏血如fの羽化期後の  

若齢幼虫の出現期である。12月にはた川此所珊血幼虫  

の消化管にはユスリカ幼虫はみられなかった。P．  

c一山c帥mi5の2齢幼虫については検査個体数は少ない  

が，iスリカ幼虫を全く捕食していなかった。   

いずれの採集時点においても，ほとんどすべて（3，  

4齢の60－100％）のP．川掠小用iぶ幼虫の消化管には．  

ぶJ‘わg肋5p．等の大型珪藻とgユIβ∫J相川Sp．，CJク∫わわ〟椚5p．  

等の大型の鼓藻類が確認された。   

∫．仙旺郡山弟の幼虫の消化管内は大部分が植物遺体とみ  

られる繊維状のものや鉱物粒子で占められ，その他  

ん1加βゴg血spp．などの小型の珪藻類が確認された。且  

用Iiゆ仰i5とは異なり，大型の珪藻や鼓藻類はみられ  

なかった。このような消化管内容物組成は，との齢期の  

ざ．油加拓允虫でも変わらなかった。  

洞爺i札 重吉琶湖等，比較的標高の高い，貧栄養から中栄  

養の湖沼によく出現している棲である（5a5a．ユ989）。富  

栄養湖の湯の湖（湖面標高1478m）にも出現しているも  

のの，本種の密度は非常に低い（Iwakumagr扇，1993）。  

本種の欄内での分布は中禅寺湖や湯の湖では沿岸帯であ  

る（Sasa，1984；Iwakumagfれ1993）。なお，尾瀬ヶ原  

ではS．α鳥加納iの成虫が採集されているが（Hashimoto，  

1982），底生動物としてはこの属の幼虫ほ採集されてい  

ない（KurasawagJα上り1982）。また日本以外の湿原水城  

では，この属はあまり報告されていないようである  

（Dow】ing and Murra）・．1980ごWrubleski，198アニRose山  

berg扉αL1988）。   

凸wk加“属の幼虫は富栄養湖でしばしば高密度にな  

る。これは，凸wkか鵬幼虫が底泥表面を自由に動き回  

れることで，貧酸素条件を回避できること（Mundie，  

1957）から，他の種よりも富栄華瀾での生存に有利であ  

るためとも考えられる。しかし池塘50での夏季における  

夜間の溶存酸素濃度は約7mgO2J‾1ぁり（岩熊，未発  

表），極端に酸素が不足しているということは考えられ  

なかった。凸肛血れ相席は逓原には普遍的に出現してい  

る（Dowlingand Murray，1980；Wrubleski．1987；Kura一  

4 考 察   

S．扉厄扉最は中禅寺湖，丸沼，西盲札 山中乱文第湖，  
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10 富床渥原の池檜にJiけるユスリカ幼虫の生産特性  

以研削皿飽＝噂由血 Var．町錘混乱P肋椚血肝油Ⅵ肌血一  

助mvar．mi仙亡伏削等である。緑藻類では大型の鼓藻類が  

傑占している（渡辺ら，1995）。f）．用此所珊涼幼虫はす  

べての期間を通じて，これらの底生藻類のうち5溺れ♂侮  

辱の大型珪藻やCJoぶrgわ仰，Ellα∫im刑等の敬譲類をよく  

摂食していた。′ト型で個体数の多いA山肌明融加Spp．は，  

5．d翫z川桁iの消化管には多く見られたが，几c扉煩ゎ仰山  

幼虫の消化管には見られていなかった。f），ご1〟汀ゆ仰f5  

幼虫は大型の底生藻類を選択的に摂食しているように見  

受けられる。   

Pγ肝ねdf鋸5属の幼虫は肉食性であることはよく知られ  

ているが（Baker and McLaeHan，1979；Kajak，1980），  

藻類やデトtjタスを食べていることも明らかにされてい  

る（VodopichandCowell．1984：Hershey．1986）。ただし  

実験的には，藻類やデトリタスを餌にした場合は，ユス  

リカや貧毛類を餌にした時と比較して，成長速度ヤ生存  

率の低下がみられたり（BakerandMcLachlan，1979）全  

く成長せず死亡してしまう（VodopichandCowell，1984）  

という報告もある。Hilsenhofr（1967）はWinnebago湖  

で，ク佗机bd止はや仇流血咄加等の肉食性のユスリカの  

羽化期がオオユスリカのそれよりも多少遅れて同調する  

ことを見いだした。彼は，オオユスリカの1齢幼虫が出  

現Lそれを捕食することで肉食性のユスリカの羽化が促  

進されると考えた。VodopichandCowe11（1984）の実  

験では，P．c初Jicゆmisを藻類とデトリタスのみで飼育  

した場合に28日間は生存したもののすべて死亡してし  

まった。その原因について彼らは，これらの餌だけでは  

タンパク賀等の栄養分の不足であろうと考えた。宮休湿  

原のP．川掠小冊血の羽化期のピークは5．α板祝おiすの2  

齢幼虫の個体数のどークである8月にみられた（図2，  

3）。f．cl血吏わ伽is4齢幼虫の成長の著しい6月から8  

月はじめにかけては（図3），5．αた血妬の1齢幼虫が  

多数出現したと考えられ，且川北中洲再の羽化前の成  

長を促進していたのであろう。   

この他聴50には，藻類・デUJタス食者としてはユス  

リカ以外に賃毛類，アミメトビケラ（0り卯一再c加sp．）  

やミズムシ（如曲雨姉御頼れ が生息している。上  

位の捕食者にはトンボ類の幼虫やセンプリ（∫JdJf∫Sp，）  

が位置し，食物網を形成していると考えられる。これら  

の生物を含めた食物網と物質循環の解明が今後の課題で  

ある。  

sawaβ′αJ．，1982）。尾瀬ヶ原の貧栄養な泥炭地池塘での  

幼虫の個体数は15～ユ260m2である（Kura5aⅥ7ag∫aJり  

1982）。またこれまでに報告されている湖沼での本属の  

個体数は，高いものでも1000－5000m、2である（Dusoge．  

1980；Sieg行ied．1984）。宮床湿原の池塘における  

P仰ねd血の個体数は，これまでの淡水域における数値  

をはるかに上回っていた。   

∫．α如劫加fの発育零点は3．8℃であった。これは霞ヶ  

浦のオオユスリカ（印加M蝕ゆ加伽が圧．））で得ら  

れている値の4℃（l－〟akumae（αエ‖1984）にほほ⊥致し  

ていた。また湯の湖で全域に分布するヤマトユスリカ  

（C加Ⅶ朋肌用功加酬血Tokunaga）の発育零点4．0℃（岩  

熊未発表）とも一致していた。このC血如仰珊頭は終  

齢幼虫の体長が10～20mmとやや大型であるが，湯の湖  

の沿岸帯では1年間の積算温度2724℃daysの下で1年  

で成長を完了している（Iwakumagfれi993）。宮床湿  

原の地底の積算温度2950℃－daysは湯の湖の沿岸苛と  

ほぼ同等であり，またざ．α厨凱最古とC．東砂抑肌琉の発  

育零点もほほ一致している。したがって水温の条件から  

は，官床湿原においても∫．融兄郡止扉は1年で発育を完了  

することが可能であると考えられる。しかしながら図3  

からは，ぶ．α如zll如fの一部は1年で発育を完了している  

ものの，多くは発育に2年を要していることが示された。  

官床湿原の弛では富栄養湖の湯の湖に比較して．何らか  

の栄養条件が劣ることが考えられる。   

地点D2におけるユスリカの年生産量4．36gm‾2  

（ぶ．α点上z㍑捕），Z．06gm2（♪．c㍑／fc姉刑f∫）及び合計の  

6．4Zgm‾ヱは富栄養水域におけるユスリカの生産量に匹  

敵している（岩阻1986）。年平均現存量は5．α巌創蛮iが  

1．46gm‾2，P，川Ji巾佃fぶが0．44gm－2であった。且  

仇好郡沌混の年平均現存最のうちユー3齢幼動ま約10％の  

0．14gm▼2にすぎないため，消化管内に見いだされるユ  

スリカ幼虫だけでは〃．川掠析仰山の生産を支えるには  

不十分であると考えられる。富床湿原における，他の湖  

沼には例をみない高密度のP．㍑抽擁叩由個体群は，主  

に底生藻類により維持されているのであろう。   

地点D2における底生藻類は藍藻類（Cyanophyta）の  

血αねg”αSp．，Cん柑〝〆C祝ざrル曙f血∫，0∫C〃通わ門βSP．，珪藻  

類（Bacillariopllyta）の血加p5g血spp．．Fm5届旭γわ珊ト  

boides var．sαエ抑tcα．Aぐ（tw！k匝†lC－αfα，S批れg〃α血gαゎざ．  

Pi冊ulaYia spp．，Tabellanaspt）．，緑藻類（Chlorophyta）  

のCわ∫ねわ“椚 Spp．．gむd∫擁初 r〃∫∫〃椚 Var・血涙血凱  
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10 富床湿原の池塘におけるユスリカ幼虫の生産特性  
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11ナイロンメッシュ法による湿原泥炭土の  

セルロース分解活性測定   

MeasurementofCelluloseDecompositionActivityby  

Nylon－meSllMethodinMireHistsoIs  

広木幹也1・渡辺 信】  

Mikiya＝lROKIlandMakotoM．WATANABEl  

要 旨   
高層湿原内の13カ所の泥炭土塊に厚さの異なる2種類のろ紙をナイロンメッシュの袋に入れて6ヵ月間埋め込み，  

ろ紙の分解率を調べた。ろ統の分解率は0．01から0．83まで大きく変動したが，変動の要因としてろ紙の厚さの差は有  

意でなく，地点間差の寄与が大きかった。これらの結集から，ナイロンメッシュ法は泥炭地におけるろ紙分解活性に  

影響を及ぼす環境安閑を評価する方法として有効であることが示された。  

Abstra（，t  

Twotypesofcellulosefilterpapcrinnylon mesheswer・eburiedinhistsoIsat13sitcsinMiyatokoMirefor  

6months．ThedecompositionraLesofthefilterpat）erVariedfroInO．01toO．83．Thedifferenceofthickness bc－  

tween two types of filter paper did not affeet significantly the decomposition rates，While the site diffcrcnces  

affeetedsignificantly．Thisrcsult shows thatthe nylon－meSh methodis usefultoestimatetheenviI・Onmentalfac  

torsre5P仰Sib】eforcel】u】osedecomposihonirIamire．  

1はじめに   

渥原は，植物による生産量に対して土壌中の有機物分  

解量が少なく，長年月の間に植物遺体を中心とした有機  

物が泥炭として堆積することにより形成された生態系で  

ある。したがって，これらの有機物の分解量と分解特性  

を明らかにすることが，このような生態系の将性を把握  

するために，また，環境変化が生態系に及ぼす影響を予  

軌評価するために不可欠である。通常，土壌中の有機  

物分解活性は分解産物である炭酸ガスなどの発生量（土  

壌呼吸量）や分解基質の減少量で測られることが多いが，  

軽時変化 日変化の大きい土塊呼吸量に比較して，分解  

基質の減少量を測定する方法は比較的長期間の分解活性  

を評価することに有利と思われる。このような目的で，  

ナイロンメッシュなどの袋に現地で採取した植物体や泥  

炭を入れたりターバッグを泥炭中に埋め込み，一定期間  

後に回収してその重量の減少量を測定することがしばし  

ば行われる（Ohlson．1987：Farrish and Grigal．1988：  

French，1988；Broekan 

バッグに実際の植物体などを入れて埋め込む方法は，実  

際の分解量により近い値が求められることが期待される  

一方，環境要因とともに，基質によっても分解最が異なっ  

てくる（Ohlson，1987こFarrishandGrigal．1988）ことを  

考えると，このような方法は有機物分解率に影響を及ぼ  

す環境要因を評価しようとする時の標準的方法として適  

当でない。そのため，分解に影響を及ぼす環境要因を評  

価する目的で均¶なモデル有機物が土壌に埋め込まれて  

きた。モデル宥◆機物としては植物体の主要な構成成分で  

あると共に比較的分解されヤすい成分でもあるセルロー  

スがしばしば用いられ，ナイロン製のメッシュにセル  

ロースろ紙を入れたり（メッシュ法，斎藤，1977；Far－  

rishandGrigal，1988），ろ紙の片面をポ1）エチレンで塞  

1・国立環境研究所 生物欄環境部   

〒305茨城県つくば市小野川162   

Environmenta】Biology Division，NatioTLaLIrLStitute for En・   

VirorlmentaL Studies．16－2 0nogawa．Tsukuba．tbaraki305，  

Japan  
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広木幹也・渡辺 信  

打ちしたベンチコートシート（ベンチコートシート法，  

Tatsuyamae【れ19811達し虹他，19触KatayamaβfαJ、．  

1992）を土壌中に埋め込み，その分解量を測定すること  

が行われてきた。しかし，無横質土壌と異なり泥炭地に  

おいてはベンチコートシートを長期間埋め込むと，ろ紙  

の繊維，泥炭を形成する植物遺体の分解物およぴろ紙分  

解に寄与した菌糸状の微生物が互いにからみ合い，離れ  

なくなるため，末分解のろ紙がポリエチレンの裏打ちよ  

り剥離し，ろ紙を回収することができない。そのため，  

ベンチコートシート法は泥炭土のセルロース分解括件の  

測定には適切な方法とは言えない。一九 メッシュ法に  

おいても表面に付着した土壌は回収後の重量測定におい  

ては大きな誤差の要因となるが．これは，ろ紙の表面積．  

形状によるところが大きいと思われる。そこで本＃告で  

は，有機物分解率に影響を及ぼす環境要因を評価するた  

めにメッシュ法を湿原の泥炭土に適用してセルロースの  

分解率を求めることとし，ろ紙の種類による差．埋め込  

み地点による変動および誤差変動等から本方法が湿原泥  

炭地において環境要因による分解率の差を評価する方法  

として適切であるかどうかを検討した。  

3 結果及び考察  

13地如こ埋め込んだ26偶の供試材のうち同一地点に埋  

め込まれた2穂類のろ紙の分解率の関係を図1に示し  

た。ろ紙の分解率は平均0．42であったが，最大0．83，最  

小0．Olであり，変動が非常に大きかった（変動係数＝  

0．56）。2地点でNo．526ろ紙の方がNo．514Aろ紙より  

も分解率は高かったが，他の11地点ではNo．514Aろ耗  

の分解率の方がNo．526ろ紙の分解率よりも高かった。  

2種類のろ紙の分解率の間には非常に高い正の相関関係  

が認められた（「＝0．668◆）。埋め込み地点およぴろ紙の  

種類がろ紙の分解率に及ぼす影響について分散分析表  

（表1）により有意性を検定すると，2種類のろ紙の種  

類の差に基づく分散は誤差分散に対して有意でなく，ま  

た，湿原内の埋め込んだ場所による分散は誤差分散を大  

きく上回った。これらのことは，ろ紙分解率の変動が湿  

原内の場所による不均一な環境条件を反映したものであ  

ることを示す。土壌中の有機物分解を制限しているこれ  

らの環境要因と分解量の関係については別に述べる（広   
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2 方 法   

実験は，福島県南会津都南鰯村の宮床渥原において  

行った。実験地の詳細については岩熊（1995）を参照さ  

れたい。   

セルロースの分解活性は斎藤他（1977）の方法を一増β  

改変した方法で測定した。まず．ナイロンメッシュ（メッ  

シュの呼び寸法0．5～0．6mm）を用いて作成した袋にあ  

らかじめ40℃で乾燥した後に重畢を測定したクロマト  

グラフィー用ろ紙（東洋ろ紙No．514AまたはNo．526を  

2×5cmに裁断したもの）を2枚入れ，ポリシーラー  

で袋の口を封じたものを供試材料とした。No．526ろ紙  

はN。．514Aろ紙の約2倍の厚さのろ紙である（それぞ  

れ325gnl2ぉよぴ190gm2）。湿原内のi3地点で  

N。．514ÅおよびNo．526ろ紙を入れた供試材．名1個ず  

つを深さ約5cmの泥炭層に互いに約5cmの距離で水平  

に並べて1992年4月27日または28日に埋め込んだ。埋め  

込んだ供試材は6ヵ月後の同年10月27日に回収し，付若  

した泥炭および植物遺体を水中で丁寧に落とした後．ろ  

紙片をナイロンメッシュの袋から取り出し，40℃で12時  

間乾燥した徽重量を測定し，埋め込み前の重量との差  

をろ紙の分解量とした。  

0．0  0．2  0、A  O．6  0．8  

Decompo扇tionrateoItheNo・514A  

図 1No．514AおよびNo．526ろ紙の分解率  

Fig・1Decomposition rateofce（（u（ose‖ter papcr，typeNo・514＾  

and No．526．inpeatsoil．  

表 1セルロース分解率の変動要田と寄与率（分散分析）  

Tab】el C［）ntribution rate oIthe study site］ocalion and the filter  

paper types to the variation oF ceLLuLose deconposilion  

raleinthピpea〔soり  

要因自由度変動 分散 分散此純変動寄与率（％）  
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一方，No．514Aろ紙に比較して単位重量当たり1／2の  

表面積しか持たないNo．526ろ紙の分解率はNo．514Aろ  

紙のそれよりも低い場合が多かったが，その差は有意で  

はなかった。これは，泥炭地に長期間埋め込むことによ  

りろ紙の内部にまで分解微生物が入り込むために．ろ紙  

の形状や泥炭との接触面積の影響が／トさくなるためと考  

えられる。ろ紙を回収した彼の付着した土壌の量は実験  

誤差の一因となり，これは土壌との接触面積に比例する  

と思われることから，No．526ろ紙の方が付着した土壌  

に基づく誤差は相対的に小さくなるであろう。さらに，  

分解が進んだろ紙の取扱いやすさの点からも，厚手の  

No．526ろ紙を用いる方が良いと思われる。  

引 用 文 献  

Brock．T．C．M．andBregman．R．（1989）：Periodicgrowth．pro・  

duetivity，nutrient eonter）tand decompositionofSphag－  

nl）m reCurVum Var．muCrOnatumin a ferlWOOdland．  

OecDIDgia．80，44－5Z．  
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写真1分解率の測定に用いたろ紙サンプル  

（写真左，埋め込み11て上のもの；写真私 実験後のサンプ  

ルをナイロンメγシュから取り．LJiしたもの）  

PhotoI ThecellulosefilterpaperusedilltheexperimeIll  

TheleEtsampleinlhe nylonmeShesarebefore theexp｛Iri  

menl．andtheright（）neareart【汀11】eeM）erinlent，  

写真 Z 泥炭に埋め込まれたろ紙サンプル  

Photo2 Theburied samplesinpeatsoil   
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要 旨   
福島県南会津都南郷柑苗床湿原において1992年4月から10月にかけて調査を行い，湿原の極地形，植生と泥炭申の  

微生物数，セルロース分解活性の関係について調べた。その結軋各調査地点は湿原内の傲飽粗相生等により（Ⅰ）  

ムラサキミズゴケ，イポミズゴケ、チャミズゴケなどの分厚いマットによる“微高地’’，川）やゃ低い“窪地’’のハ  

リミズゴケ辞乳（Ⅲ）ミズゴケの少か－窪地，水路等，の3つに類型イヒされた。泥炭分解度は殆ど末分解のミズゴ  

ケから分解の進んだ泥炭まで調査地点により大きく異なり，上記の区分で』＞u＞Ⅰの帆二分解度は大きかった。糸  

状菌数（2”l000×10′－cFU／E），細菌数（8．5～9000×105cFU／g）は諦賓地点，調査時による変動が大きく，特に1  

に区分された地点では季節変動が大きかった。セルロース分解神南数（2－20×ユ05cFU／g），セルロース分解糸状蘭  

致（6－40DOXlO3c下U／g）も調査地点による変動が大きかったが，工に区分された地点では糸状菌類が比較的優占す  

る傾向にあー），Ⅷに区分された地点では細菌類が比較的僚占する傾向にあった。4月から10月までの6カ月問のろ紙  

分解率は0．Dlから0．83の閥で変動が大きかったが，概ね，仕＞l＞附の噺ころ親分解率は大きかった。以上の耗架か  

ら，ナ屈原泥炭地における微生物性および分解楕性は非常に不均一で変動が大きいが，これらと滝原の徹也形および植  

生の間には相互に閑適があることが示唆された。  

Abstra（・t  

Atatotalof14study sitesinMiyatoko Mire．Ⅲeludinghummocks，hollowsandsoaks，afield survey was  

carriedoutfrom ApriltoOctoberin1992todeterminethecharacteristiesofmicrobialeommunityanddccom  
positionratesofcelluloseinpeatsoil・Tりenumberso＝ungi（2－100×104cFU／g）andbacteria（8・53000×  
105cFU／g）fluctuatedwithsitesandsanlPlingdates，eSpCCiallytheseasona川uetuatjonsoLthosewerelargeat  

hummoeksThenumbersofcellutolyticfung＝6－400PXlO3cFU／g）andce＝ulolyticbacLerja（2－20×105cFU／g）  
nuctuatedwjthsitesalso．al－dinSphagnumpeatatbunlmOCks，Celll血IytlCfungiwercpredom川antlWhj】ece）1u一  

因yLiぐbacteriawerepredominantinthepeatsoilatsoaks・Decompositionratcsofce仙血seⅢterpaperforthe6  

rrl。nthsvariedfromO．DltoO．83．andthosewerehighestaLhc．1lows．TheseresultssuggestthatmicrobLaJcom－  

tnunityanddecomposzTlgac佃jtyoforgaJlicmattersinthcmirewerenc＞tuniior札andthesevarywithLhecon－  

figurationofgroundandve紳a仁jon・  

が泥炭として苗確した特殊な生態系が形成されている。  

このような生態系では土壌中での有機物の分解活性が低  

いために植物遺体に含まれている栄養塩類などの代謝回  

転速度が遅く，植物の生育の制限要因にもなっていると  

思われる。そのため．これら有機物の分解速度と，それ  

を制限する環境要因を明らかにすることは，湿原生態系  

を理解するうえで塞要である。冷涼な気象条件下で発達  

することの多い高層湿煉では，｝般に温度条件が分解を  

11‡じめに   

漫原では植物による生産量に対する有機物分解扇が  

種々の要因で低いために，植物遺体を中心とした有機物  

1，国立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば苗′ト野川16－2   

Environmental】∋lolo紺DIYisiDn．Nationa王Ins仙Ilピ rOr Eロー   

VironmentalStudies．16－Z O†lqgaWa．Tsukuba、Jbarakj 305．   

japan  
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広木幹也・渡辺 侶   

制限する主要な要因の一つになっていると考えられる  

が，植生や徴地形あるいは無機塩類の供給や土壌の化学  

性など他の要因によっても有機物分解活性は異なること  

が報告されている（Ohlson，1987こFarrish andGrigal．  

1988；French．1988）。本報告では，湿原内の位置，地形  

および植生などと土壌の微生物性，分解活性との関係を  

調査した結果について述べる。  

夏季にはミズゴケ類，ワタスゲ，ヨシなど多種多様な植  

物が生育する。気温は夏季には最高30℃近くまで上がる  

こともあるが期間は短く，分解されない植物遺体が堆積  

し，泥炭地を形成している（岩熊，1995）。調査期間中（1992  

年4月28日－10月27日）の平均気温は約15℃，平均地温  

は約17℃であり，1992年7月の平均気温は19℃，平均地  

温は20℃（岩熊，1995）であった。   

長円形の湿原の南北方向の長軸上に6カ所（No．1－  

6），東西方向の短軸上に9ヵ所（No．7－14および  

No．4）の計14カ所に調査地点を設け（図1），ろ紙分  

解活性および微生物数などを測定した。各調査地点は湿  

原内の徴地形，植生等により，Ⅰ）ムラサキミズゴケ，  

イポミズゴケ，チャミズゴケなどの分厚いマットが盛り  

上がった“徴高地”（No．2，4，6，7，13），n）や  

や低い“窪地’’にハリミズゴケのマットが形成されてい  

る地点（No．3，8，10，12），Ⅲ）ミズゴケの少ない  

窪地，水路など（No、1，5，9，11，14）の3つに区  

分された（表1）。Ⅲに区分された地点のうちNo．5は  

2 調査および実験方法  

2，l調査地   

福島県南会津郡南郷村宮床湿原において1992年4月～  

10月に調査を行った。盲床湿原は福島県中部の標高約  

830mに位置する，南北約400恥 東西約170m，面積約  

6．5haの長円形をした湿原である。う鼻原の東の山側には  

2カ所に湧水があり，そこから流れ出した水路が湿原内  

を流れ，湿原の西側と南側には小さな池騰が点在してい  

る。また，湿原の北部には人工的に作られた水路が横切っ  

ている。平年では1月から3月までの間，雪に覆われ，  

図 1宮珠湿候の概図と各調査地点の位置  

Fig，1LocationsoIstudysitesinMiyatokoMire．  

衷 1各調査地点の概況  

Tablel Configurationofgroundar）dvegetation ateaehstudysite，  

No． 傲地形・水位・た湿  絶生  

地
地
地
地
地
 
 

疎
高
高
高
あ
 
 

傲
嵐
徴
徴
数
 
 

2
4
6
7
 
 

ムラサキミズゴケ  
イポミズプケ，ミか′キグサ．ヤマドリゼンマイ．ハイイヌツγ等  

イポミズゴケ，ムラサキミズゴケ（少ない）  

ムラサキミズゴケ  
ムラサキミズゴケ．イポミズゴケ，ヲシ  

3
史
二
川
け
 
 

窪地  
窪地  
窪地  
窪地  

ハリミズゴケ  
ハリミズゴケ  
ハリミズゴケ．ヌマガヤ  

ハリミスゴケ  

】 ノり近く．水位高い  

5  水踏の中  

Ⅲ   9  窪地  

モクセンブナタL  

ヨシの問  
ハリミズゴケ（少ない）．ヌマガヤ  

11 水路のそは．水位低い ヨシ．ヌマガヤ  
1d  水晶の中  ヨシの吼 ハリミズゴケ（少ない）  
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12 苫床湿原の泥炭土壌における微生物群集とセルロトス分解   

当たりの菌数として示した。   

泥炭分解皮；採取した泥炭およびミズゴケの分解度は  

米国法（ぺドロジスト懇談会，1984）を改変した方法に  

より求めた。すなわち，少量の試料をプラスチック製の  

5m上の注射筒（テルモ社製）に入れ，内筒を指で強く  

押して水をしぼり出した時の体積（Vl）を求めた後，  

注射筒から取り出した試料を100メッシュ（150／川）の  

ふるいの上で流水で洗い．微細粒子を流し去った後の体  

積（こすらない時の繊維量；Vz）を注射筒を用いて同  

様に測定し，再び100メッシュのふるい上で指でもみな  

がら流去するものを流し去った後の体桧（こすった時の  

繊維景；V3）を同様に求めた。通常は，それぞれの方  

法による繊維含量の比（V2／Vl，V3／Vl）を泥炭の分解  

度の指標とすることが多いが，本調査で用いた改変法で  

はVlの備に誤差が大きくなるのでV3とV2の比（V3／V2）  

を泥炭の分解度の指標とした。   

pH；8月24日および10月27日に採取した試料のpHを  

測定した。測定には携帯用小型pH計（堀場製作所  

TwinpHB－11Z型）を用い，採取直後の泥炭試料を直接，  

pHメーターの電極に載せて測定した。  

湿原中央を流れる水路の中，No．11は湿原中央の水路の  

脇であるが，No．1は人為的に造られた水路の脇，  

No．14は湿原の端に近い水路の中，No．9はミズゴケの  

少ない窪地であった。  

2．2 調査方法   

ろ紙の分解活性はナイロンメッシュ法（斎藤ら，1977）  

を一部改変した方法で測定した。すなわち，重量を測定  

したろ紙（東洋ろ紙No．514AまたはND．526を2×5cm  

に裁断したもの）を2枚，ナイロンメッシュの掛こ入れ，  

深さ5cmの泥炭層に埋め込んだ。各調査地点について  

N。．514AおよびNo．526ろ紙を入れたメッシュ袋を各1  

枚ずつ4月Z7日または28日に埋め込んだ。埋め込んだ  

メッシュ袋は10月27E】に回収，ろ紙の重量を測定し，そ  

の分解率を求めた。測定法の詳細は広木・渡辺（1995）  

に示した通りである。分解速度定数た（山m／d′＝ゎれ）  

をろ紙の残存率から求めた（た＝1n（mん〃）／′；肌，時  

間fにおけるろ紙重義（g）；机β，実験開始時のろ紙重量  

（g）；J，時間（）7ear））。   

4月28日，6月22E］，8月24日および10月27日に各調  

査地点において，ろ紙を埋め込んだ近傍の深さ5cm層  

の泥炭またはミズゴケをビニール袋に採取，持ち帰り，  

含水比，泥炭分解庇および微生物数を以下の方法で測定  

した。   

含水比；湿潤試料約3gをビーカーに測り取り，重量  

を測定した後，105℃で一昼夜乾燥させた後．再び重義  

を測定した。この時の重量の減少分を試料が含んでいた  

水分量として，単位乾燥兎量当たりの含水比を求めた。   

微生物数；湿潤試料約3－5gを滅菌水中でワーリン  

グブレンダーで粉砕（15，000rpm，2分間）した後，好  

気性細菌数，糸状菌敬およぴセルロース分解菌数（6月・  

22日調査時のみ）を希釈平板法で測定した。好気性細菌  

数はアルブミン寒天培地で28℃，7日間培養後に（土壌  

微生物研究会，199Za），糸状菌数はローズベンガル寒天  

培地で25℃、4日間培養後に（土壌微生物研究会，199Zb）  

測定Lた。セルワース分解細菌数およびセルロース分解  

糸状菌数は基質としてカルポキシメチルセルロース  

（CMC）を含んだ培地を用いて25℃，5El間培養した後．  

生じたコロニーをコンゴーレッドおよび1M塩化ナト  

リウム溶液で染色し，周昆削ニクリヤーゾーンの生じたコ  

ロニーをセルロース分．解活性のあるものとみなして  

（Suyama，1993）計数した。微生物数はすべて乾土1g  

3 結 果  

3，1pH   

各調査地点の泥炭のpIⅠは3．5－4．5の間であったが，  

水路内のNo．5およびNo．14の2地点ではpIlは4．2－  

4．5であり，他の地点に比較して高かった（図2）。これ  

は．No．5およびNo．14の2地点は湿原東側の湧水から  

湿原中央を流れる水路の影響を受けているためと考えら  

れる。  

図 2 各謝査地点のガ己炭のpH  

Fig．Z pllヽralueotpeatsl）i】atcacわst11dプSite  
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広木幹也・渡辺 倍  

3．2 泥炭分解度   

各調査地点の泥炭分解度を図3に示した。ミズゴケの  

部厚いマットが“徴高地”を形成しているNo．2，7，  

6およびNo．13の各地点の表層5cm層はいずれもほと．  

んど末分解のミズゴケであり，壊れにくい繊維含量の比  

率が高かった（V3／V2＞0．81）。No．4もヤマドリゼン  

マイやハイイヌツゲなどの潅木類が生える“徴高地”で  

あったが，ミズゴケの分解は他の“徴高地’’の調査地点  

よりも進んでいた（V3／V2＝0．75）。“窪地”のハリミズ  

ゴケのマット（No．3．8，10，12）では“徴高地”よ  

りもミズゴケの分解は進み（0．58＞V3／V2＞0．34），ミ  

ズゴゲのほとんどない窪地（No．9）や水路の付近（No．  

1，5，11，14）では泥炭の分解はさらに進み，壊れに  

くい繊維含量の比率は低かった（0．34＞V3／V2＞0．08）。  

し，ミズゴケのマットを形成していた地点，特にNo．Z，  

7，3などでは変動が大きく（変動係数＞0．299），降水  

量の多い6月には含水比が高く，降水量の少ない8月に  

は含水比は低下する傾向にあった。  

－
u
O
l
u
O
U
J
O
－
q
≧
r
 
 

28Apr   22Jun   24Aug  270ct  

D∈lte   

図 4 各調査地点の含水比の変動  

Fig．4 nuctuationoEwatercontentinpeatsoilateachstudysite  

図 3 各調査地点の泥炭の分解度  

4回の調査の平均値と標準偏差を示した。  

Fip. 3 Degree af pcat dPcomposition at each study site 

Error bars show the standingdeviations oE Lhe four sam・  

pllngLimes．  

・3．4 微生物数   

平板法による糸状菌数の変化を図5に示した。糸状菌  

数はZ－1000×104cFU／gで，概ね105～106cFU／gであっ  

た。No．4以外の“微高地’’（No．2，7，13）ではいず  

れも，6月22E】に菌数は増加し，8月Z4日には菌数は大  

きく減少し，10月27日には再び増加して，含水比の変動  

に対応した菌数の変動を示した（No．6は8／24が欠測）。  

一方，“窪地”のハリミズゴケのマット（No．3，8．10，  

12）やミズゴケの少ない水路ヤ窪地（No．1，5，9，  

11，14）ではミズゴケの盛り上がった“徴高地’’よりも  

糸状菌数の変動は小さく，No．ト 8，9，11，14など  

ではむしろ，6月よりも8月の方が糸状菌数は高かった。  

3．3 水分含量   

各調査地点の含水比の変化を図4に示した。孔隙率の  

大きい泥炭やミズゴケは試料の採取，運搬の過程で水分  

が絞り出されるため，水分含量の測定値には誤差が生じ  

やすいことを考慮しなければならない。また，泥炭は分  

解が進むにつれてその間隙比が大きく減少し（梅田，  

1984），含水比の値のみから各地点の水分環境および通  

気性を直接比較することはできない。したがって，同じ  

地点での含水比の経時変化にのみ注目すると，No．5，  

14（水路の中）ヤNo．9（ミズゴケの少ない窪地）では  

水分含量の変動は小さかった（変動係数＜0．14）のに対  
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院 5 各調査飽食の糸状菌致の変動  
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図 6 各調査地点の細菌数の変動  

Fig．6 FllJetuationofbacteria】coLLnlinpeatsoilateachstudysite  
細菌数の変化を図6に示した。細菌数は8．5～9000×  

105cFU／gで，概ね106－108cFU／gであったが，ミズゴ  

ケのマットが“徴高地”を形成していたNo．2および  

No．7（No．6は8／24が欠測）では掛こ変動が大きく（変  

動係数はそれぞれl．8およびl．3），糸状菌数と同じ〈6  

月に高く，8月に低かった。窪地や水路では微高地より  

も菌数の変動は小さい傾向にあったが，No．8，11およ  

びNo．14では糸状菌数と同じく6月に低く8月に高い菌  

数の変動を示したのに対し，Nq．1およびNo．9では糸  

状菌数の変動と異なり，6月よりも8月の方が菌数は低  

かった。   

6月22日のセルロース分解糸状菌（6～5000×  

103cFU／g）およびセルロース分解細菌数（3－200×  

104cFU／g）を図7に示した。N。．4以外の“徴高地，．（N。．  

2，6，7，13）ではセルロース分解糸状閥数（＞2．5  

×106cFU／g）は他の地点（く108cFU／g）よりも著しく  

高かった。セルロース分解糸状菌数とセルロース分解細  
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回 7 各調査地点のセルロース分解微4物故  

測定を行った4枚の平版の平均値と標準偏差を示した。  

Fig・7 co11ntSOfce】】uloIyLicmjcroorganismsjnpeatsoils  
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広木幹也・渡辺 倍   

菌数の比はこれらの“徴高地”（No．2，6，7，13；  

＞2．0）では他の地点（＜1．0）に比較して高く，セルロー  

ス分解菌相では糸状菌類が比較的優占していた。泥炭の  

分解が比較的進んでいた“微高地”であるNo．4では（図  

3）セルロース分解糸状菌と細菌数との比（0．37）は他  

の“徴高地’’よりも低かった。  

（年平均気温4℃，6月の平均気温19℃；Verry，1975）  

に埋められたろ紙の1年後の残存率は46一朗％であり  

（FarrishandGrigal，1988），その分解速度定数は0．17  

－0．78year‾1であった。また，連山ら（1984）は農耕地  

から採取した土壌にセルロースろ紙を埋め，室内で5週  

間培養したところ．15℃の湛水条件では初期重量の86％，  

畑条件では同じく90％が残存し．分解速度定数はそれぞ  

れ1．57および1．10yearlであり，これらの値はいずれも  

宮床湿原におけるろ紙の分解速度定数（0．06－2．80，平  

均1．22year1）の変動の範囲内であった。Farrishand  

Grigat（1988）の実験は，ろ紙の分解がほとんど進まな  

いと思われる冬季も含めた1年間の平均的な分解率を求  

めたものであり，夏季の分解速度定数は1年間の分解率  

から算出した値よりは高いであろう。また，連山ら（1984）  

の実験は5週間の分解率を求めたものであるが，土壌中  

に埋められたセルロースの表面で微生物が増殖し，分解  

を開始するまでにラグを伴うことが知られており（連山  

ら，1984；Saitoef扇，1990），短期間の実験の分解率か  

ら求めた分解速度定数は長期間の平均分解速度定数より  

も低い値となると思われる。このような理由から，これ  

らの分解速度定数を単純に比較することはできないが，  

温度条件の似通った他の湿原や農耕地土壌との間の分解  

速度定数の差に比較して吾味湿原内での分解速度定数の  

変動が大きかったことは，湿原内での分解活性が非常に  

不均一であり，徴的環境条件の差が有機物分解活性に大  

きく影響していることを示唆する。   

湿原泥炭土における有機物分解活性に影響を及ぼす要  

因を明らかにするために，FarrishandGrigal（1988）  

は降水栄養性の高位泥炭地の“微高地’●，“窪地けおよび  

鉱物質栄養性の低位泥炭地に埋め込んだセルロースろ紙  

の分解率を測り，地下水から無機塩類の供給される低位  

泥炭地の方がこれらの供給を雨水に頼っている高位泥炭  

地よりも分解率が高く，また，高位泥炭地の内でも“徴  

高地”の方が“窪地’’よりも分解率が高いという結果を  

得ている。この理由として“窪地”が“徴高地’’よりも  

過湿な条件にあり，微生物活性が抑えられるためと考え  

た。また，Ohlson（1987）は渥原における植物体の分解  

に対する湧水の影響を調べ，摂機塩類に富む湧水の付近  

では分解率が高いこと，および，湧水の付近に生育する  

植物体はN，P，Kなどの含有率が高く，植物体の分解  

開始時の栄養塩類の含有量とその彼の分解率との閉には  

正の相関関係が認められることを報告している。本研究  

3．5 ろ紙分儒率   

各調査地点に埋め込んだろ紙分解率を図8に示した。  

泥炭中に6ヵ月間埋め込んだろ紙の分解率は0．01から  

0．83の間で変動が大きく，分解速度定数に換算して0．06  

－2．80（平均1．22）year‾lであった。ろ紙分解率と徴地  

形または植生との間に有意な関係は認められなかった  

が，概ね，ハリミズゴケがマットを形成している“窪地”  

（No．3，8，10，12；分解率0．432－0．753）は“徴高  

地”（No．4，6，7，13；分解率0．267～0．577）より  

も分解率は高かった。ミズゴケの少ない水路の中や窪地  

では場所による分解率の差が大きく，No．11では分解率  

は高かった（0．642）がNo．9およびNo．14では分解率  

は0．07以下であり．セルロースろ紙はほとんど分解され  

なかった。  
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図 8 各調査地点に埋め込んだろ紙の分解率  

回申の棒は測定を行った2つのサンプルの差を示した。  

No．2は矢渕値。  

Fig，8 DecompositiDn rateS Of cel】u】oseⅢter paper burriedin  

each study site  

Bars shows the d汀feren〔eS betweetlthe two samples bur・  

ri亡din【hesamesiles．  

4 考 察   

土壌中に埋められた有機物の分解速度がその残存量に  

比例する（d↑ル／dJ＝一加）ならば，分解速度定数（た）  

により土壌の有横物分解活性を評価することができる。  

宮床湿原と類似した温度条件にあるMinnesotaの泥炭地  
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12 盲床湿原の泥炭土壌における微生物群集とセルロース分解  

このように，ろ紙の分解活性は湿原内の微地形やそれ  

に伴う植生とともに大きく変動したが，これら有機物分  

解を行っていると考えられる土壌中のセルロース分解糸  

状菌および細菌数とろ紙分解率の間には，全体として有  

意な相関関係は認められなかったく図9）。しかし，セ  

ルロース分解糸状菌数とろ紙分解率との関係は調査地点  

の徴地形によって異なり，‘‘徴高地’’では高い菌数に対  

して分解活性は相対的に低く，菌数当りの活性は‘‘窪地’’  

で最も高かった。また，ミズゴケの少ない窪地や水路な  

どでは菌数当たりの分解活性は“徴高地’● と“窪地”の  

中間であり，菌数と分解活性の剛こは正の相関関係が認  

められた。このように，徴地形によって微生物数と分解  

活性の関係が大きく異なったのは，調査地点の徴地形に  

よって微生物相が大きく異なり，セルロース分解微生物  

の種類によって活性が異なること，さらに，平板法によ  

る糸状菌数測定は土壌中に分生子を多く形成する菌類で  

は菌の現存量に比較して相対的に高く計数されるなど．  

生菌数が菌類の現存量を反映しない場合があることによ  

ると思われる。   

一方，これら湿原の微生物群集の特性と湿原の徴地形，  

それに伴う環境要因の関係については表2に示したよう  

において調査の対象とした首席湿原にはミズゴケに覆わ  

れた高位泥炭地が形成されているが，湿原の中の微地形  

は変化に富み，調査を行った地点も“徴高地’’，“窪地’’，  

あるいは湧水の流れ込む水路の付近などが含まれてい  

た。このような泥炭地におけるセルロースろ紙の分解率  

と徴地形との関係はFarrishandGrigal（1988）の報告  

と異なり，“徴高地’’（No．4，6，7，13）よりも“窪  

地”（No．3，8，10．12〉の方が分解率は高い傾向にあっ  

た。先に述べたように，異なった地点の水分環境を含水  

比の価のみから単純に比較することはできないが，本研  

究において調査を行った宮床湿原では暮、窪地”において  

も水分含量は“微高地’’と同じく季節的に大きく変動し  

たことから，FarrishandGrigal（1988）が考えたよう  

な常時過湿な射牛にあったとは考えられない。むしろ，  

微生物数が比較的一定であった“窪地”に対し∴‘徴高地’’  

においては糸状菌や細菌数が水分含量の変動と対応して  

大きく変動したことは（図4～6），これらの“微高地’’  

では水分条件が微生物活動の制限要因となり，8月の乾  

燥期には微生物活動が抑制されたことを示唆している。  

したがって，乾燥期に微生物数が抑制される“徴高地’’  

よりも“窪地’’の方がセルロースろ紙の分解率が高し、傾  

向にあったと考える。   

一方，“窪地’’のNo．8，9や水路付近のNo．1，11，  

14では6月よりも8月の方が糸状菌数が高かった。これ  

らの地点では含水比の変動は比較的′トさく，このような  

菌数の変動は水分条件の変化によるものではなく，温度  

条件の変化あるいは降水量の減少・蒸発量の増加による  

地‾下水からの水分上昇に伴う栄養塩類の供給等の影響を  

考慮すべきであろう。しかしながら，これらミズゴケの  

少ない水路内や窪地では場所によって分解活性には大き  

な差があった。このうち，水路内のNo．5およびNo．14  

の2地点は泥炭のpHが高いことからも湧水の流入の影  

響を受けていると推測されるが，これら2地点のろ紙の  

分解率はそれぞれ，33％と6．9％であり，特にNo．14で  

はろ紙の分解はほとんど進まなかった。この結果は，無  

機塩の供給される低位泥炭地の方がこれらの供給を天水  

に頼っている高位泥炭地よりも分解率が高いという報告  

（FarrishandGrigal，1988）とは反する。したがって，  

これらNo．9やNo．14など分解活性の低い窪地や水路で  

は無機塩類の供給やpHの違いなどといったf勇水の影響  

よりも，水路内で常に適温な条件におかれていた影響を  

より強〈受け，分解活性が抑制されたと思われる。  
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図 9 泥炭中のセルロース分解徴∠tこ物放とろ紙分解活性の関係  
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表 2 宮床餞原における湿原の徴地形，植生等と泥炭上の微生物性との関係  

TabLe2 Rc）ationshipsamtongtheconfigurationofground▼Vegetalion・and microbialeommlLnilyin peatsoilof  

MiyatokoMire  

‖  仙  
〈No・2．4、7．6．1さ）  （No．3，8．10．12）  

皿  
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主要な ミ ズゴケ  
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一 産地h（holloT）  
ハリ ミ ズゴケ  

中程度に分解  
不安定な地点かある  
比較的安定  
細菌類が優占  
高い  

窪地ま たは水路のそば  
ミ ズゴケ少ない  

分解進む  
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乾燥時に糸状菌顎がやや増加  
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に類型化することが可能である。本調査の結果は湿原に  

おける養分循環や植生に関連しているであろう有機物の  

分解活性が，それぞれの地点の徴地形とそれに基づく水  

分条件などの環境要因および微生物活動と密接に関連し  

ているであろうことを示唆している。  

引 用 文 献   

土壌微生物研究会（1992a）：土壌細菌の計数，分離，同定．  

土壌微生物実験法，15－54，養賢堂．  

土壌微生物研究会（1992b）：土壌糸状菌の計数，分離  

同ラ己 土壌微生物実験法，6273．養賢堂．  

Farrish．K．W．andD．F．Griga】（1988）：Decomr）OSitioninan  

OmbrotrophicbogandamirLerOtrOphicfeninMinnesota．  

SoilSci．．145，353－358．  

French，D．D．（1988）：Someeffectsofehangingsoilchemis－  

try on decompositionofplantlitters andcetluloseon a  

Seottishmoor，Oeeolo酎a．75，608－618．  

広木幹也・渡辺 信（1995）ニナイロンメッシュ法による   

湿原泥炭土のセルロース分解活性測定．園立環境研究   

所研究報告．R134，139－141．  

岩熊敏夫（1995）：宮床茂原とその環境．国立環境研究所  

研究報告，R134，9－2Z．  

岩熊敏夫・野燥精一（1995）：盲床湿原気象データ．国立  

環境研究所研究報告，Rl：軋16ト176．  

Ohlson．M．（1987）ニSpatialvariationindeeompositionrateof  

CarexrostrataleavesonaSwedishITtire，J．Ecology．75，  

119l－1197．  

ぺドロジスト懇談会（1984）：泥炭土の調査方法．土壌調  

査ハンドブック，78－90．博友社，  

斎藤雅典・和田秀徳・高井康雄（1977）：水田土壌におけ  

るセルロースの分解過程（第1報），Tribe法の改良と  

各種染色法の検討．日本土壌肥料学雑誌，48，313317．  

Saito，M．，H．Wada and Y．Takai（1990）：Developmentofa  

mierobialcommurlityonce11u］oseburiedinwater（ogged  

soil．Biol．Fertil．Soils，9，301305．  

Suyama．K．．H．Yamarnoto．T．Naganawa．T．lwata and H．   

Komada（1993）：AplateeountmethodfoTaerObiccellu－   

lose decomposersin soilbycongo red staining．SoilSei．  

P】antNutrり39．361－365．  

連山和紀・山本広基・佐々木篤・江川 宏（1984）ニベン  

チコートシートを用いた土壌中のセルロース分解活性  
測定法．日本土塊肥料学雑誌．55，180－182，  

梅田安治（1984）：日本の特殊土壌（その9）－泥炭－・  

農業土木学会誌，52，323－328．  

Verry．E．S．（1975）：Streamflow chemistry arLd nutrient  

yields from uplarLd－peatland watershedsirlMinnesota・  

Ecology．56，1】49－1】57．  

一150へ   



国立環境研究所研究職昏 第】34号（R－134’95）  

Res．Rep，N∈山．lnsしEllV血n▲Stud，、Jpn．、No・134．1995．  

13 宮床湿原の泥炭土壌の有機物組成と理化学的特徴  

CharacteristicsofChemicalPropertiesandOrganic  

Com匹れe－1暮SinpeatS‘〉j】50fMiyatokoMire  

隅田裕明1・同 伴一2・棚橋弘子3・山本一彦－  

ⅢroakiSUMLDAl．YouichjOKA2．HjrokoTANAHAS川3andKazuhikoYAMAMOTOl  

要 旨   
泥炭土壌内で進行する物質変化の動感を検討するために，福島県南会津郡の吾味i屈原泥炭土壌について，表層から  

300cmの探さにわたって20点の試料を採取し，無機成分及びⅥraksmanの近似分析法による有機物の分析を行った。  

得られた結果は以下のように要約できる。  

1）試料採取地点では40～70cmに不透水層．140～150cm及び240－Z60cmに木質層が存在していた。  

2）解機成分の含量は40～70cmの不通水屑を墳に上部と下部では異なっていた。すなわちほとんどの無機成分は上  

部では深さと共に減少するのに対し，下部では探さと共に増加する傾向を示した。さらに100仁m，200cm前後の層位  

では過去における乾燥化による影響が推察された。  

3）Waksma。の近似分析法による多糖類画分，ヘミセルロース画分娩びセルロース画分として分画される有機物の  

親戚とその熟ま，前述の3つの特徴的な囁位の影響を強く受けていた。ヘミセルロース画分ではベントースが多く，  

セルロース画分ではヘキソースがその主体であった。この傾向は新鮮な植物遺体が存在する層位で顕著であった。ま  

た，糖由来の炭素が各画分の全炭素に占める割合は深さと共に減少し．下層では腐植物質の混入割合が高まることが  

推察された。  
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1）lnpervious tayer wasiound was‡Qund at depths of40－70cm and woody fragmcnt existed at depths of  

140－150cm and240－260cm．  

2）MostofmirleralcontentsdecrcasedgraduallyatthedepthbetweenO－70cmandthesevaluesincreasedwith  

depthiJl］owerleyeT・SOf70－200em．1tseemedthatlayerofaboutlOOcmand200cmhadbeene叩OSedtodry  

COnditionsinthe past．  

3）Theformsoforganicmattcrweremeasurcdaspolysaccharides．hemicelluloseandcelluloseaccordingtothc  

Waksmanlsproximateanalysis，CompositionsandcontentsoffractionatedorganicmattcrwereinfluencedbyimL  

pervious andwoodylayers・Ratioofpentosctototalsaccharideswas relativelyhighinhcmicelluloscfraction  

comparedwithceltulosefraetiorl・Thesetrendswereprominentinthclayer wherethefreshplantresiduecx－  

isted．Thcpercentageoisaccharideformcarbonin totalcarbon dccreased with spildepth・This factsuggested  

thatcontentsofhumus substanceincrcasedin thelowerlayer．  
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1はじめに   

泥炭土壌はHi5tOSOIsの代表的土壌であり，全世界の  

湿地帯に広く分布している。わが国においても主に北海  

道及び東北地方に分布している（阪口，1974）。泥炭土  

壌は還元状態で湿性の植物遺体が椎積し生成した土塊で  

あるため，有機物含量は極めて高いものの，無機成分は  

僅かである。このような泥炭土壌の理化学的特徴は，そ  

れを構成する植物遺体の分解過程により左右されること  

が指摘されている（北海道開発局，1963；Puustjarviand  

Robertson，1975）。   

従来，泥炭土壌は農業地，また有機物資源として大規  

模な開発・利用が進められてきた。その結果，土地改良．  

土壌改良及び栽培管理等の各分野にわたり多くの試験研  

究が行われ，農業生産上の大部分の問題は解決されてき  

ていると言っても過言ではない（北海道農業試験場，  

1969；近藤，1978，1979）。しかし，近年．泥炭地生態  

系の特殊性や重要性が再評価され，その保全に力が注が  

れている。湿地は自然環境や人為的な環境変化の影響を  

受け易く，これは同時に泥炭土壌を構成する有機物にも  

影響をおよぼす。従って有機物の存在形態の把握は湿原  

の生成過程を明らかにするだけでなく，現在に至るまで  

の湿原に加わった外的要因の評価が可能であり，これら  

の結果から湿原の未来を予測することもまた可能とな  

る。特に本研究で対象とした宮床湿原のような小規模な  

渥地では，このような影響は鋲著に現われることが予想  

される。   

なお，土壌中の有様化合物の分析に関しては多種の方  

法が提案されているが，Waksmanの近似分析法  

（WaksmanandStevenson，1930：Stevenson，1965）は腐  

植物質の存在は考慮されないものの，’分画された各グ  

ループごとに生体成分の概略を与える点で本研究の目的  

に適した方法であると考えられる。  

browrl   

】mptniouslayer  

brow】1・reddi5h brown  

W00dy‘庄作r  

d乙rk brown  

仙yl8y亡r   

darkbrown・brown  

蝕叩l】ngSiIe  
200  

1iyato由Iire  250  

Pro丘】e   

国】試料採取地点と断面形態  
Fig・1LocalionofsampL”gSiteandadiagramorpeatproEi）e  

2．3 一般理化学性   

pH（H20）は1：10水けん濁液についてガラス電極法  

により測定し，全炭素及び仝窒素はNCアナライザー（住  

友化学，NC－80）により定量した。また，灰分は骨法  

（550℃）により求めた。  

2．4 金属の定量   

灰化終了後の試料に1M塩酸を10m用【】え加熱溶解し  

た後，1九4塩酸で洗い込み50mJ走容とし，1CP法  

（SPECTRO，MODELM）により定量した。  

2．5 Waksmanの近似分析による試料の処理   

（Stov¢nSOn，1965）  

a）エタノール・ベンゼン摘出   

泥炭土壌試料0．5gをガラス繊維ろ紙に包み，ソック  

スレー抽出器により1：1エタノール・ベンゼン100mJ  

で，ユ2時間連続抽出した。抽出液は減圧乾回し，脂質抽  

出量を測定した。ついで残さを1：1エタノール・ベン  

ゼン5血に溶解し，300～700nmの吸光曲線を測定した。  

b）熱水抽出   

エタノール・ベンゼン抽出後の試料の溶媒を完全に除  

去した後，全量を耐熱ガラス遠沈管に移し，蒸留水  

25mJを加え，105℃で5時間抽出した後遠心分離により  

熱水抽出部分を分離し，次いで蒸留水で2回洗浄し，抽  

出液と合わせ100m／の定谷とした。  

c）塩酸加水分解   

熱水抽出彼の試料を容器と共に105℃で乾燥後，2％  

塩酸25mJを加え，105℃で5時問抽出した。冷却後，2％  

塩酸及び蒸留水を用い各1回洗浄後，100m上宝容とした。  

2 実験方法  

2．1供試泥炭   

福島県会津郡南郷村宮床渥墳よりハンドオーガーを用  

い，5－25cm間隔で3mまでポーリング調査を行い20  

月の試料を採取した（図り。  

2．2 試料の処理   

採取した試料は凍結乾燥後，サイクロン粉相磯により  

200メッシュ以下に粉砕し分析試料とした。  
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13‘宮床i温原の泥炭土壌の有機物組成と理化学的特徴  

3．2 理化学的性質   

探さごとに採取した泥炭土壌試料の一般理化学性を図  

2、3に示した。   

pHは4－5の強酸性を示し，0－40cmの表層近くで  

低く，4ロー70cmの層位を境界として上部層により明ら  

かに上昇している。このことから，表面停滞水は0－  

40cmの上部層では水平方向が主な移動方向であり，40  

山70cmの不達水屑を境に水の移動方向が異なることが  

うかがわれる。また表層ほどpHが低下するのは植物残  

さの分解に伴う有機酸等の影響が考えられる。   

全炭素量，全窒素とも40－70cmJ削こかけて表層から  

深さと共に減少し，特に植物遺体と粘土の温層である40  

～70cmの層位で最も低い。その下部では170cm績まで  

徐々に増加し，さらに多少の変動は認められるものの，  

190cm以下の層位では仝炭素は50％，全窒素は1．5％前  

後を示した。また，C／N比ほほとんどの層位で30－40  

の範囲であったが，40－70cm，及びその上下層及び140  

”150cm前後の層位では混入した粘土，水質の影響が認  

められ，約50以上の高いC／N比を示していた。   

灰分は全訳料の平均は8．2プ占であるが，0－70c什lでは  

平均値を上回る層位が存在することから，外部からの土  

砂の流入が多少生じていることが推察される。また，  

100cm，200cm前後の層位では若干灰分の増加が認めら  

れることから，かつて乾燥化の影響を′受けたことが推測  

される。   

仝塩基量及び仝リンは硯植生の影響がある表層で高  

く，以下90－110cmまで深さと共に減少するが，シルト  

の混入が認められる200cm前後の層位で仝塩基が最高値  

を示し，以下再び減少する傾向を示した。この傾向はカ  

ルシウム，マグネシウムで顕著に認められる。   

鉄含量は平均値で1．44mgg、1であるが0～10cmの表  

層で最も高く，40－70cmの層位まで探さと共に減少し，  

190－200cmにかけて再び増加した後減少する（図3）。  

表層で鉄含量が最高値を示すことは地下水位の季節変動  

により，水田土壌と同様に表面に酸化層が形成され，鉄  

が沈積したためと考えられている。塩基含量，鉄及びア  

ルミニウム含量ともに190－200cmの層位で相加してい  

るが（図3），これはこの層位の全炭素，全窒素含量が  

相対的に減少していることと，さらに灰分が若干増加し  

ていることから，外部からの土砂の流入等により，乾燥  

化が進行し泥炭の土壌化が進行したことがうかがわれ  

る。  

d）硫酸加水分解   

塩酸抽出後の試料を105℃で完全に乾燥させた後，12  

M硫酸5mlを加え，25℃で2．5時間放置後，蒸留水  

115mJで250mJ容耐熱ビンに洗い込み，105℃で5時間  

加熱した。冷却後．遠心分離により加水分解物を分離し，  

蒸留水により洗浄し，ZOOm上の走客とした。  

e）残さ   

加水分解が終了した試料を105℃で乾燥した。  

2．6 熱水抽軋加水分解物の分析  

a）仝炭素の定量   

熱水抽札 硫酸加水分解画分についてはNCアナライ  

ザーにより直接全炭素を定量した。しかし，塩酸加水分  

解画分については塩素イオンによる妨害が考えられたた  

め，硫酸銀を0．5g加え，12時間往復振とうを行い塩素  

イオンを塩化銀として除去した後，測定した。さらに加  

水分解残さについてもNCアナライザーにより定量し  

た。  

b）全輪量の定量（隅田ら，1993）   

熱水抽出画分については抽勅勘肋1Jに対し，ユ2Mト  

リフルオロ酢酸を最終濃度が2Mとなるように加え，  

105℃で2時間加水分解を行い，ロータリーエバボレー  

ターでトリフルオロ酢酸を除去した後，蒸留水15血に  

溶解し供試した。   

ヘキソース定量はグルコースを基準とするアンスロン  

法によった。また，ベントースはキシロースを基準とす  

るオルシン法により定量し、両者の含量を仝糖量とした。  

3 結果及び考察  

3．1試料の概要   

調査地点はミズコケ．シダ，ヌマガヤ等が生育し，地  

表が停滞水に被われた状態であった。0～40cmの試料  

は容易に採取できたが，40－70cmの層位ではヨシを中  

心とする未分解の植物残さが大桑に存在し，粘土との混  

層を形成していたため，高い質入抵抗を有すると共に不  

適水層が形成されていた。この層の下部には植物遺体を  

主とする土間が存在した。しかし，140～150cm，240－  

260cmの層位には木質を素材とする泥炭土壌がみられ，  

特に140－150cm層では木質混入量が極めて高く，この  

木質由来の泥炭層がこの湿原のほほ全域に認められるこ  

とから（鈴木・西札1973），過去に一時期森林化され  

たことが推測される。  
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図 2 各層位の化学性  

Fig・2 Chemiealproperties）neaehsoiHayer  
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図 3 各層位の鉄，アルミニウム及びマンガン含鼠   

Fig．3Iron．aluminurn and manganesecontenlsi【leaChsoiL La）Per   

図4に真金属の土層内の分布を示した。各重金属長の  

平均値は師．98′Jgg1，鉛16．31〃gg▼1，亜鉛5．58′Jgg】  

を示し，いずれも0－40cnlの層位で明らかに高く，これ  

は現在の周辺環境の影響と考えられる。また，140－  

150cmの木質泥炭層の上部層と，土壌化が認められた  

190～200cn】の層位でも重金属量の増加が認められた。  

3．3 エタノール・ベンゼン抽出画分   

団5にエタノール・ベンゼン抽出物量と光学的性質に  

ついて示した。エタノール・ベンゼン抽出画分には脂質，  
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樹脂，フェノール類及び一部の糖類が含まれ，泥炭土壌  

ではこの画分は一般に100mgg▼1以下であることが報告  

されている（GivenandDickenson．1975）。供試した試  

料は13．1－38．7mgg‾1の抽出量でその平均は19．Omg  

glであり，層位によりかなり変動が大きかった。この  

頃位による変動の要因は，エタノール・ベンゼン可溶成  

分は前述の通り化学組成の異なる多様な化合物により構  

成されているためである。また，土構内での抽出見は40  

－70。mの不適水屑．140－150cm，240－260cmの本質層  

及び土壌化が選管していると考えられる200cm前後の層  

位で平均値よりも低い。   

すべての試料の抽出液の吸光曲線に420，655nm付近  

に極大吸収と肩状吸収が認められたことから，エタノー  

ル・ベンゼン混液によりクロロフィルないしクロロフィ  

ル様物質が抽出されたと考えられる。和田ら（1971）は  

各種土壌のエタノール・ベンゼン抽出物について検討し  

た結果，655nmの吸光度と仝炭素の比（以下，D655）は，  

土塊の粒径によって影響されると共に，さらに植物遺体  

でも分解により細粒化した画分ほど高いことを明らかに  

している。そこでD655の土囁内での変化から各層位で  
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の植物遺体分解程度を検討した。655nmの吸光度と  

D655の変化はほほ→致し，D655の変化は40”70cnlの不  

適水屑及び140－150cm，220～240cmの木質層で増加し  

ているが．表層で若干高く，170cm以下の層位では深さ  

と共に徐々に増加する傾向を示した（囲5）。高等植物  

の遺体の分解は微細な粒子にまで分解されることが知ら  

れていることから，D655が下層ほど上昇する事実は下  

層ほど植物遺体が微細な粒子にまで分解されることを示  

している。また，不適水屑及び木質層での増加はこれら  

の層位の植物遺体の秋成が異なっていることと．細粒土  

壌画分が存在することに起因すると考えられる。なお．  

クロロフィル様物質量の指棟となる655nmの吸光度が0  

”40cmlの層位では若干高い傾向を示したが．これは  

Hoyt（1966）が指摘しているように表層部分では植物  

遺体に由来するクロロフィル様物質だけでな〈，植物性  

プランクトンに由来するクロロフィル様物質も存在する  

ためであると考えられる。  

分子有機物が可溶化されることが認められた。また，  

Hex／Penは熱水可溶画分と塩酸加水分解画分では類似  

している。近似分析法では熱水抽出画分に含まれる炭水  

化物は多糖類が主体であるとされるが川Jaksmanand  

Stevenson，1930；Stevenson．1965），土壌中の多糖類は塩  

酸によっても可溶化されることから（GivenandDickcn  

究 ユ 客分画のヘキソース／ベントース比の変化  

TablelHexso5e／pen10Se raLioin Waksman■s pr血mate fra亡tions  

Ofeachla〉■er．  

Depth HotWater HCl   机SO4  
（Cm） so）uble hydrolysis hydrolysis  

什action fTaCtion  rraction   

0一－10  2．33．  

10～15  2．49  

15～ 25  3．46   

25～ 40  1．60   

40～ 70  3．49   

70～90  3．02   

90′－110  3．90  

110～130  3．19  

130～140  3．74  

Ⅰ40～150  2．17  

150・－160  2．52  

1（iO～170  2．22  

】70～】＄0  】．94  

180－190  l．71  

190′－200  2．37  

200～220  1．64  

220～240  1．64  

240～260  2．05  

260～280  1．57  

280～300  1，78  

Mean士SD 2．44士0．77  
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図6に各画分中のヘキソース，ベントース量の変化を  

示した。また，表1に各画分のヘキソース／ベントース  

比（以下，Hex／Pen）の変化を示した。   

ヘキソース，ベントースとの含量から求めた仝秤量は，  

いずれの層位の試料とも，塩酸加水分解＞硫酸加水分解  

≫熱水抽出の順を示し，塩酸により多量の糖類などの低  
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水分解され易い画分を反映していることがうかがわれ  

た。さらに乾燥化を受けたと考えられる200cm及び  

100cm前後の層位では全糖塞が減少するとともに，Hex  

／P。。も増加することから，炭水化物以外の有機化合物  

の存在も示唆された。   

一般に鉱質土壌では塩酸加水分解後の硫酸加水分解画  

分には有機物がわずかに可溶化するに過ぎないが，泥炭  

土塊では多量の植物遺体の存在によりかなりの量の有機  

物が可溶化する。0－40cmまでの層位には新鮮な植物  

遺体が多量に存在するため，塩酸加水分解画分に比べ  

1／Z程度を示しでいるが，40亡m以下の層位では塩酸加水  

分解画分にほぼ匹敵する量の有機物が可溶化され，さら  

に有機物中に占めるヘキソースの割合が極めて高いこと  

が特徴である。ヘキソースの割合は乾燥化の影響を受け  

たと考えられる層位で低く，腐朽の進んでいない植物遺  

体が存在する同位で高い傾向を示した。さらにnex／  

Penにも規則性が認められ，100cm，200cm前後の乾燥  

化の影響を受けた同位でこの比が上昇した。これは植物  

遺体の腐朽化に伴いベントースの減少があったことを物  

語るものである 

図7にWaksman近似分析法に従って抽出された各画  

分の仝炭素量及び各画分の全炭素に占める糖由来の炭素  

son，1975），両画分の有機物は類似した性格を有し，そ  

の結果Hex／Penが類似する値を示したと考えられる。   

熱水摘出画分はZ5cm以下の層位ではいずれも若干の  

変動が認められるものの，ほぼ5mgg‾1前後の値を示  

していた。これに対し，25cmまでの層位では表層で極  

めて高く，深さと共に減少する傾向を示した。すでに著  

者らが明らかにしたように（隅田ら，1993），熱水可溶  

画分は易分解性有機物及び微生物代謝に由来する炭水化  

物を反映することから，25cnlまでの層位での微生物活  

性は下層に比べ明らかに高いことが推察される。また，  

不透水層では全糖量が若干増加する傾向を示している  

が，これは植物性プランクトンの集積に帰因していると  

考えられる。また，木質層では逆に他の層位より低い傾  

向を示し，炭水化物の性質が異なることが推測される。   

塩酸加水分解画分では0～40cmまでの層位で全培養  

が明らかに高く，新鮮な植物遺体に由来する炭水化物が  

多いことを物語っている。また，40cm以下の層位では  

硫酸加水分解画分に比べ，若干高いかあるいはほぼ同様  

な含量を示した。しかし，全糠星に占めるベントース量  

は塩酸加水分解画分が金屑位で明らかに高い。ベントー  

スは植物体に由来することが知られていることから（村  

山」，1984），塩酸加水分解画分は植物遺体に含まれる加  
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割合を示した。仝炭素量は仝糖最と同様に，塩酸加水分  

解＞硫酸加水分解≫熱水抽出の順を示した。また，各画  

分の仝炭素量に占める糖由来の炭素量は塩酸加水分解画  

分でベントース含量が他の画分に比べ高いことにより，  

塩酸加水分解＞硫酸加水分解＞熱水抽出の順を示した。  

従って，硫酸可溶の有機物中には塩酸のそれに比べ．糖  

以外の有機化合物を多量に含むことが示唆された。塩酸  

に可溶の有機物の主体はヘミセルロースであり，硫酸加  

水分解画分はセルロースに対応することから（Inokoど′  

れ1979），塩酸可溶の有機物は植物遺体の堆積時間の  

経過と共に減少することが認められた。また，このこと  

は塩酸加水分解画分の炭素量が探さと共に減少する事実  

をも説明できる。さらに塩酸，硫暇加水分解画分とも，  

乾燥化の影響を受けたと考えられる100cm，200cnl前後  

の層位で炭素量が相対的に低く，乾燥化に伴う有機物へ  

の影響が認められた。   

図8に各層位ごとのヘミセルロース，セルロース及び  

リグニン含量の変化を示した。なお，リグニン含量の測  

定に当たり，試料を完全に回収できなかったため，測定  

値はかなりの誤差を含んでいると考えられるが，これを  

考慮の上検討を加えた。   

ヘミセルロース含量は平均値ではセルロース含量を上  

回っているものの，0－40cmの新鮮な植物遺体を多量  

に含む層位で高く，40cm以下の層位では，乾燥化を受  

けたと考えられる層位で多少減少するが，大きな変動は   

認められなかった。これに対し，セルロース含量は  

40cm以下の層位ではヘミセルロースに比べ明らかに高  

く，特に木質層で高くなった。これはセルロースがヘミ  

セルロースに比べ高い分解抵抗性を有することに起因す  

ると考えられる。リグニン含量は層位問の変動が大きく，  

前述のような規則性は認められないが，探さと共に増加  

する傾向がうかがわれた。   

今回の調査結果より宮床湿原は40”70cmの層位にヨ  

シを素材とする不通水屑を有し，その下層には140－  

150cm及び240－260cmに木質層が存在し．これら3つ  

の特徴的な層位が他の層位の化学性及び有機物組成に大  

きく影響することが判明した。すなわち40cmより上部  

の層位にはヘミセルロースを主体とする比較的新鮮な植  

物遺体が多量に存在し，不透水層により表層と下位層で  

は有機物の分解，各種化学成分の動態が異なることが明  

らかとなった。さらに上部の層位での重金属量が下層に  

比べ明らかに高いことから，現在の湿原環境が大きく変  

化していることが認められた。また，下層の2つの木質  

層の上部では共に有機成分の減少と無機成分の増加が認  

められ，過去に乾燥化を受けた層位であることが明らか  

となった。   

本報では無機成分と炭水化物を中心に検討を加えた  

が，湿原生成の外部要因をさらに明確にするために今後，  

腐植及び脂肪酸組成等についても検討を加える必要があ  

る。  
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付1宮床湿原気象データ   

AppendixI MeteorologicalDatainMiyatokoMire  

野原精一1・岩熊敏夫1  

・SejjchjNO上IARAlandToshioJWAKUMAl   

ここに収録した気象データは官床湿原内北部（北緯  

139070’05”，東経37014′54′′）に設置した気象観測装置（気  

象ロボット）に記録されたデータの内1991年8月から  

】993年】】月までのデータを整理したものである。気象ロ  

ボット（横河ウェザックKK）は1991年8月に設置し（園  

ユ），環境因子を通常は10分毎に測定したが，冬季の  

ユ992年ユ2月14日－1993年4月26日は20分毎に測定を行  

い，雨量は計測しなかった。1993年5月－6月23日には  

雷の為にデータロガ十が停止してデータ欠損となってい  

る。データロガー（DatamarkLS3000【〕tV，白山工業KK）  

にデータを収録した。A／D分解能は直流電丑100／」Ⅴ，温  

度0．1℃である。測定の20秒前にセンサーに通電して測  

定準備の状態にした。記録データ数は127千データ  

（256KB），アナログ人力8チャンネル，パルス入力1  

チャンネルである。7チャンネルを使い，約3ヶ月毎に  

データロガーを交換し，データを匝川又した。気象ロボッ  

トで自動計測された環境国子と検出方式を衷1に示す。  

圧縮ファイルは月毎にアスキーフ7イルに変換し，表計  

算ソフトで日平均，月最大値，日最低値等を求めた（表  

2）。   

なお，この気象ロボットの設軌二際し南郷村役場より  

御協力を待ている事を記し，ここに厚く感謝致します。  

回 1気象観測装置  

Fig．】S〉・StemOrmetぐOrl）lo糾Ca】observati（）nS  

l．国立環境研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市小野川16－Z   

EnvironnlentalBi。1ogyDivision，NationalInstitlltelorlこnvironmenLa】Studies．16rZOnogawa・Tsukuba・Ibaraki305IJapan  
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野原楕一・岩熊敏夫  

衣】気象漸定項巨及び仕様   

測定項目 検出方式  型名 測定範周・単位・精度  備考  

気温   白金測温抵抗体（J汀100）E一閃5 －40、50℃・JISA級  白紙通風式・高鹿3m  

湿度  静電容量式薄膜センサ  E－705 0～1（榊皿卜土3％即以内  自然通風式・高度3m  

風向  失羽～ポテンショメータ A－802 0～3600・±5％以内  耐風速70ms′1・高鮭∋．3m  

風速  風杯～発電式  A－702 Z－50ms一－・フル紳－ル士5％以内 耐風速70ms‾l・高度3．3m  

日射量 太陽電池式  H－205 0－2kWm2・7ルスケール士5％以内感度5mVkW‾1m‾2  

降水量 転倒ます式  B－011100mmh1以下の雨で土3％以内 0．5叫／1転倒雨量・ヒーターなし  

地温  白金測温抵抗体（J門’100）E－733 －50～100℃・JISA級  10cm深  
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付1宮床滝原気象データ  

袈  2 宮床湿原気象データ  

Tab）e2 MeteorologicaLdatainMiyatoko入4ire  

年 月 日  気温  湿度  
Year  

風速   
Date Air tcmperature rlumidity Wind speed  

平均 最高 長引氏 平均 最小 平均 駐大  
Mean Max． Min． Mean Min． Mean Max．  

日射量  降水屋   
Solar Prec】pi－  
radiation tation  

地温   
Soiltemperature   

平均 最高 1計低  
Mean Max． Min．  
℃   ℃   ℃  ℃   ℃   ℃  ％   ％ m s1ms‾1MJm‾Z mmday－1  
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野原精一・岩壁敏式  

表 2 苗床湿原気象データ（続き）  

Table2 MeLeoro】ogica】datainMi）・a【oknhlire（conLi】－ued）  

年 月  日  
Date  

気温  湿度  風速   
Air temperature Humidity Wind speed   

平均 最高 最低 平均  簾′ト 平均  
眈 

℃   ℃   ℃   ％  …  

日射量  降水孟   
Solar Precipi  
radiaLion taし10n  

MJm‾2 mm dayl  

地温   
Soiltemperature   

平均 最高 最低  
Mean Maコく， hliIl，  
℃   ℃   ℃  」

 
 白

D
 
7
 
∩
）
 
9
 
ワ
】
 
ハ
U
 
3
 
2
 
8
 
0
ロ
 
7
 
7
 
9
 
3
・
4
－
4
 
6
 
9
 
9
 
八
U
 
5
 
6
 
2
 
5
 
2
 
0
）
 
▲
4
－
1
 
7
 
9
 
7
 
 

1
 
り
】
 
（
U
 
9
 
1
 
1
 
ワ
】
 
3
 
0
 
0
 
1
 
9
】
 
0
 
9
 
5
 
ウ
】
 
9
 
4
．
4
 
d
7
 
2
 
3
 
3
 
ウ
】
 
7
 
つ
】
 
9
 
6
 
2
 
3
 
り
▲
 
 

1
 
7
 
6
 
d
「
 
5
 
3
 
▲
せ
 
■
4
．
9
 
り
】
 
7
 
（
｝
）
 
」
「
 
■
q
．
〇
 
5
 
∧
＞
．
q
 
り
】
 
6
 
2
 
9
 
1
 
0
 
1
．
4
－
5
 
2
 
3
 
n
J
 
3
 
 

。
q
－
6
 
1
 
2
 
4
 
d
r
 
d
▲
 
■
ト
リ
 
3
 
L
⊃
 
4
．
ご
U
 
4
 
5
 
＜
U
 
d
「
 
5
 
5
 
2
 
り
▲
 
3
 
ワ
】
 
9
 
5
 
2
 
6
 
3
 
（
U
 
り
｝
 
4
 
9
 
 

0
 
4
 
6
 
d
】
 
5
 
9
 
』
▲
 
0
 
3
 
9
 
3
 
5
 
6
 
7
 
ワ
ー
6
 
7
．
4
．
7
一
．
〇
 
4
 
5
 
－
・
6
 
6
 
7
 
7
 
9
 
d
「
 
7
 
6
 
 

3
 
4
 
4
 
5
 
2
 
り
】
 
n
J
 
d
◆
 
つ
ー
ワ
】
 
3
 
d
「
 
3
 
1
 
7
 
8
 
ワ
】
 
9
 
8
 
7
 
7
 
7
 
6
 
8
 
0
0
 
9
 
1
 
7
 
7
 
0
0
 
5
 
 

1
 
〔
ソ
｝
 
へ
．
∪
 
4
 
5
 
6
 
7
 
＜
八
）
 
9
 
0
 
1
 
ハ
ノ
】
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
n
】
U
 
9
 
＜
リ
 
ユ
 
2
 
3
 
4
 
⊂
J
 
ご
U
 
7
 
0
U
 
9
 
0
 
1
1
 
 

1
1
－
1
・
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
1
1
－
1
▲
 
l
 
り
】
 
〔
∠
 
2
 
2
 
＜
′
－
∩
ノ
】
 
ウ
｝
 
2
 
▲
リ
】
 
（
ソ
】
 
3
 
3
 
 

0
 
 

9
 
 

9
 
 

1
 
0
U
 
4
 
R
U
 
5
 
4
 
3
 
9
 
9
 
0
0
 
5
 
n
J
 
9
 
6
 
8
 
Q
）
 
q
】
 
7
 
6
 
7
 
4
 
4
 
り
】
 
8
 
9
 
d
T
 
8
 
0
U
 
1
 
0
 
（
∨
∪
 
 

3
 
7
 
ハ
U
 
5
 
8
 
n
0
 
5
 
3
 
6
 
1
 
7
 
9
 
9
 
6
 
7
 
0
 
■
4
－
7
 
6
 
7
 
∩
V
 
5
 
5
 
0
U
 
（
8
 
9
 
0
 
5
 
8
 
8
 
7
 
 

3
 
2
 
1
 
（
U
 
3
 
4
 
5
 
4
 
6
 
（
‖
0
 
8
 
6
 
1
 
つ
】
 
9
 
1
 
9
 
（
ソ
ー
0
 
9
 
1
 
7
 
6
 
6
 
2
 
1
▲
 
3
 
5
 
3
 
1
 
1
 
 

ウ
】
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
0
 
0
・
4
－
4
 
2
，
1
 
2
 
1
 
1
 
1
 
2
 
1
1
 
1
 
0
 
1
 
0
 
0
 
1
 
1
 
1
↓
 
1
 
1
 
1
 
1
 
－
▲
 
 

4
 
3
 
4
－
7
 
3
 
（
U
 
4
 
1
⊥
 
1
⊥
 
1
 
3
 
2
 
9
 
 

4
 
4
 
4
－
4
 
5
．
q
 
5
 
⊂
J
 
6
 
5
 
d
T
 
3
 
4
 
 

0
0
 
6
 
6
 
6
 
0
0
 
0
 
1
 
8
 
3
 
9
 
1
 
9
 
3
 
 

6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
7
 
6
 
7
 
6
 
6
 
5
 
6
 
 

1．90   47．0  

3．55  9．0  

13．92  0．0  

11．38  0．0  

2．86  1．0  

1．48  11．0  

ユ．13   ユ0．0  

2．08  5．0  

3．38  3．0  

3．86  3．5  

1．85   46，0  

3．2（）  ほ．0  

0．54   60．0  

7．26  0．0  

6．47  4．5  

8．39  0．0  

1．03  5．5  

10，19  0．5  

0．5  

0．5  

10．24  1．0  

0．72  0．0  

4．57  1．0  

3．29  0．0  

1．99   30．5  

8．02  0．0  

27．0  

3．0  

0．0  

6．94  1．5  

0，0  

2
 
1
 
2
 
1
 
6
 
5
 
0
 
5
 
q
）
 
＜
U
 
 

O
 
2
 
8
 
1
 
1
 
9
 
9
 
8
 
【
U
 
D
O
 
 

O
 
7
 
0
 
5
 
7
 
9
 
7
 
3
 
9
 
【
－
U
 
 
 

3
 
り
】
 
3
 
2
 
∩
ノ
】
 
2
 
2
 
2
 
1
－
－
1
1
 
 

6
 
4
 
2
 
0
 
2
．
4
－
4
 
（
u
〕
 
▲
d
「
 
5
 
 
 

2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
1
 
1
 
1
1
 
 

｛
U
 
5
 
 

7
 
 
 
9
 
 
 
3
 
2
 
6
 
4
 
7
 
6
 
6
 
1
 
q
〉
 
6
 
 
 
d
】
 
7
 
7
 
（
U
 
1
 
6
 
 

▲
セ
 
ロ
リ
 
8
 
 

7
 
 
 
7
 
 
 
6
 
7
 
7
 
3
 
6
 
5
 
7
 
0
 
7
 
2
 
 
 
1
 
8
 
3
 
2
 
1
 
9
 
 

4
 
9
 
 

3
 
8
 
7
 
 

9
 
8
 
 

5
 
 
 
0
 
 
・
l
 
1
 
0
 
6
 
4
 
7
 
2
 
d
「
 
7
 
2
 
 
 
2
 
5
 
6
 
1
 
2
 
5
 
 

3
 
4
 
7
 
 

5
 
7
 
8
 
5
 
3
 
q
）
 
り
】
 
3
 
4
 
1
 
1
 
0
 
0
 
5
 
「
n
）
 
（
‖
○
 
（
H
 
3
 
4
 
3
 
2
 
0
 
▲
U
 
4
 
n
O
 
4
 
7
 
6
 
7
 
3
 
 

4
 
7
 
6
・
4
－
9
 
5
 
6
 
7
 
5
 
7
 
2
 
9
 
9
 
4
 
7
 
7
 
7
 
7
 
7
 
2
 
7
 
6
 
5
 
3
 
0
 
3
．
4
一
O
 
q
）
 
6
 
 

6
 
3
 
？
】
 
7
 
3
 
0
 
3
 
7
 
3
 
1
 
【
0
 
1
1
 
7
 
7
 
n
J
 
り
】
 
3
 
7
 
5
 
（
U
 
n
O
 
8
 
5
 
3
 
「
〇
 
7
 
7
 
9
 
6
 
2
 
 

0
 
1
 
1
 
0
 
1
 
1
 
1
上
 
l
 
l
 
l
，
1
 
1
 
1
1
 
n
V
 
l
 
l
・
l
 
∧
U
 
l
 
ウ
↑
 
n
U
 
▲
U
 
∧
U
 
2
 
2
 
（
U
 
n
）
 
八
U
 
l
 
1
 
 

0
 
2
 
q
）
 
h
B
 
5
 
〈
U
 
4
 
0
 
ワ
】
 
6
 
6
 
0
 
（
‖
ソ
 
6
 
9
 
7
 
6
 
6
 
0
 
6
 
6
 
9
 
6
 
2
 
5
 
7
 
仁
U
 
1
 
5
 
2
 
 

5
 
3
 
3
 
6
 
6
 
2
 
2
 
5
 
5
 
4
 
5
 
4
－
ウ
J
 
5
 
5
 
3
 
2
 
4
－
3
 
5
 
4
．
3
 
4
 
7
 
6
 
3
 
り
】
 
7
 
5
 
4
．
 
 

9
 
3
 
〔
∂
 
3
 
ウ
1
 
8
 
7
 
6
 
7
 
0
 
8
 
4
 
■
q
 
9
 
2
 
2
 
9
 
5
 
0
 
2
 
5
 
3
 
7
 
4
 
1
 
4
 
q
】
 
5
 
9
 
6
 
 

6
 
6
 
6
 
7
 
7
 
5
 
5
 
6
 
6
 
ご
U
 
6
 
6
 
6
 
6
 
7
 
6
 
5
 
6
 
6
 
7
 
6
 
6
 
亡
U
 
7
 
7
 
6
 
【
h
）
 
7
 
6
 
6
 
 

7
 
6
 
4
 
q
〉
 
（
D
 
n
）
 
3
 
8
 
2
 
1
 
8
 
6
 
0
0
 
q
）
 
ウ
】
 
4
 
3
 
7
 
5
 
9
 
5
 
8
 
5
 
1
－
4
 
4
3
 
1
 
1
 
q
－
 
 

0
 
ヤ
ー
q
）
′
D
4
8
7
 
5
6
 
8
 
4
5
 
4
 
7
 
7
 
3
6
 
6
 
6
 
「
〇
 
5
 
4
．
4
－
1
 
4
一
4
－
d
一
．
4
－
5
 
4
 
 

4
 
0
 
7
 
ワ
】
 
2
 
9
 
5
 
9
 
2
 
0
 
8
 
5
 
6
 
4
 
9
 
5
 
2
 
7
 
 
 
q
〉
 
9
 
4
 
8
 
8
 
6
 
5
 
5
 
1
 
1
 
0
0
 
 

1
 
1
 
0
 
0
 
9
 
8
 
8
 
（
＝
0
 
9
 
9
 
8
 
8
 
8
 
8
 
7
 
7
 
7
 
7
 
 
 
6
 
5
 
5
 
4
 
4
 
4
 
4
．
4
一
5
 
6
 
5
 
 

0
 
4
 
－
▲
 
4
 
q
〉
 
5
 
9
 
1
q
）
 
5
 
3
 
2
 
り
▲
 
0
・
4
－
0
 
7
 
1
 
1
 
4
 
6
 
1
 
6
 
7
 
5
 
5
 
4
 
3
 
7
 
4
 
 

1
 
∧
U
 
n
）
 
9
 
8
 
∩
凸
 
7
 
8
 
（
パ
｝
 
8
 
（
‖
0
 
〈
H
－
b
q
 
8
 
7
 
7
 
6
 
7
 
7
 
6
 
5
 
5
 
4
－
4
 
4
 
4
．
4
－
4
 
5
 
5
 
 

0
 
0
 
∩
）
 
0
 
⊂
J
 
O
 
O
 
5
 
0
 
0
 
5
 
5
 
「
コ
 
5
 
「
P
 
O
 
O
 
O
 
O
 
「
つ
 
5
 
5
 
（
U
 
O
 
O
 
「
コ
▼
 
ハ
り
 
0
 
0
 
0
 
 

0
 
0
 
∩
）
 
2
 
1
▲
 
（
U
 
O
 
3
 
1
 
∩
）
 
4
 
■
U
 
」
】
 
4
 
6
 
1
 
0
 
0
 
0
 
9
 
7
 
6
 
0
 
5
 
0
 
（
b
 
2
8
 
1
 
0
 
 

1
 
2
 
n
J
 
4
 
5
 
6
 
7
 
∂
 
9
 
∩
）
 
1
▲
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 
n
U
 
l
 
つ
ー
3
 
4
 
5
 
6
 
【
／
 
0
∪
 
9
 
0
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
・
－
⊥
 
l
 
l
 
（
′
↑
 
2
 
り
↑
 
2
 
∩
ノ
】
 
2
 
2
 
2
 
（
リ
ヽ
 
2
 
3
 
 

1
 
6
 
5
 
4
 
8
 
4
 
3
 
6
 
1
 
1
 
7
 
1
 
9
 
4
 
6
 
6
 
1
 
3
 
4
 
7
 
d
．
∠
「
 
8
 
5
 
9
 
6
 
0
 
5
 
（
】
∪
 
5
 
 

0
0
0
 
L
1
4
4
 
ユ
 
2
0
0
2
i
 
O
 
O
 
1
3
0
 
2
1
4
6
 
1
4
8
9
6
2
1
2
 
 

一
 
 
一
一
 
 
 
 
 
一
一
－
一
 
 
一
一
一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一
一
一
一
 
 
一
一
 
 

〇
 
7
 
q
｝
 
3
 
ワ
】
 
7
 
3
 
3
 
q
）
 
ご
U
 
9
 
4
 
【
′
 
0
 
6
 
9
 
5
 
8
 
1
 
4
 
∩
）
 
7
 
6
 
6
 
（
H
）
 
6
 
6
 
9
 
4
 
9
 
 

9
・
4
－
へ
J
 
6
 
3
 
八
U
 
■
．
〇
 
5
 
日
U
 
9
 
■
．
b
 
n
O
 
（
盲
 
3
 
ワ
】
 
7
 
9
 
（
8
 
1
 
5
 
5
 
0
D
 
9
 
5
 
1
 
9
 
「
〇
 
〇
 
〇
O
 
l
 
 

1
▲
 
l
 
 
 
1
 
 

0
 
5
，
1
 
5
 
1
 
1
 
3
 
▲
勺
 
9
 
3
 
6
 
n
J
 
ウ
】
 
（
U
 
6
 
己
U
 
d
．
1
 
n
J
 
4
－
5
 
ウ
ー
6
 
ハ
J
 
7
 
6
 
8
0
 
q
〕
 
■
b
 
9
 
 

4
5
6
2
L
 
L
4
9
3
4
2
ワ
】
4
り
】
O
1
3
4
3
0
0
0
3
0
3
2
i
6
4
つ
ー
 
 

164   



付1膏床湿度気象データ  

衷 2 宮床湿度気象データ（続き）  

Table2 Meteorologica】datainMi）・atOkoMire（eontirLUed）  

年 月 日  i屈度  風速  日射量 降水量  地温  
Year  Date Air temperaturc ilumidity Whd speed  Solar Precipi・  SoiL temperature  

r∂djatjoJ】 latわ刀  

平均 最高 最低 平均 最小 平均 最大  平均・最高 最低  
Mean Max． Mi【l、 Mean hlin， Mean hlax．  Mean Max． Min．  
℃  ℃  ℃  ％  ％ m sJm sJJ■MJmヱ  mm day1 ℃  ℃  ℃  

199112 1 1．6  9．ト ー3．7  69  50  0．6  5．4  4．93  0．0  4．9  5，3  4．5  

2  1．6  6．4  －3．9   68  46  0，9  8．4  0．0  5．0  5．4  ユ，9  

3  0．5 ・7．8  －5．3   65  44  0．9  6，2  5．98  0．0  4．5  5．1  4．2  

4  1．β  7．2  －2．5   65  39 1．2  8．5  0．5  4．5  5．O L7  

5 1．9 1Q．7 －3，6  60  30 1．0  5．0 1．21   0．0  4．5  4．8 1．2  

6  2．110．7 －4．2  60  34  0．8  6．9  3，88  0．0  4．1 4．5  3．8  

7  3．8  9．8 －1．6  66  44 1．2  9．6  0，5  4．3  4．8 1．1  

8  2．7  8、2 －1．1  69  49 1．7  7．8  3．95   1，5  5．1 5．6  4．7  

9  －2．6 0．4  Y4．6   73   65  ユ．6  5．9  ユ．9ユ  1．5、5．0  5．4  4．8  

10  －4．1 －1．3  －6，0   72   6B O．も  5．8  2．35  0．Q  4．6  4．8  4．5  

11  0．3 10，2  －7．7   65  0  2．4 12．6  5．12  4．1 4．5  3．0  

12  －4，5 －2、1 〉6．4   71  61 1．8 12．4  2．51  2．9  3．1  2．8  

13  －3．6 〔），D  －6．4   71  65  q．9  6，1 2．23  3．2  3．2  3．0  

14  －0．4  6．5  －8．2   64  42  0．8  4．9  5．ユユ  3．2  3．3  3．2  

15  1，6  7．9  －2．1  67   43  0．8  5．1 5．39  3．2  3．3  ：1．1  

16 1，2 ユ1．6  －4．6  62  30 1．1 5，7  6．74  3．1 3．2  2．9  

17  2．5 14．5  －6．0   48  20 1．2  6．5  6．72  2．8  2．9  2．6  

18  2，6  6．4 一1．5   69   54  2．1  8．0  0．29  2，6  2．6  2．5  

19  －2．4 0．5  －4．1  69  62  2．7  ‖．2 1、gO  2．6  2，8  2．5  

20  －4，7 －0．7 10．1  61  46 1．4  7．6  3．84  2．6  2．6  2．5  

21 －3．2  ア．4 －ヱ0．7   57  25  0．8  4．ユ  6．67  2．4  2．6  2．2  

22 i．4  9．5  －4．5   66  42  0．7  4．6  6．38  2．2  2．3  2．1  

23  3．7 12．4  －5．0   55   25 1．5  6．6  5．06  2．0  2．1  2．0  

24  4．6  臥9  －0．1  70   54 1．2  9．7  1．43  2．7  3．3  2．1  

25  －2．1 －0．2  ィ3．1  71  65 1．3  5．7  0．98  3．0  3．3  2．8  

26  3．0 －1．5  －4．1  68   59 1．1  6．3  0．62  2．7  2．8  2．6  

27  －2．0  2．1 －4．9   65  56  0．7  5．4 1．33  2．7  2．7  2．6  

28  －D，5  2．9  －3．2   73   58 1．6 13．8 1．50  2．7  2．7  2．6  

29  －6．5 3．2  －8．3   71  69  3．5 13．2  0．65  2．6  2．6  2．5  

30  －6．7 －5．4  －8．0   70  69  3．2 14．1 1．46  2．5  2．5  2．3  

31 －4．7 －0．3  －9．5   72  69 1．2  7．4  2．53  2．2  2．3  2．ユ  

1992 11 －2．3  0．3  －6．3   74  71 0．7  5．6  3，11  2．0  2．1 1，9  

2  －2．ヱ  2，3 －8．2   68  50  0．9  6．5  6、88  1．9  2．0  1．9  

3  －2．1 0．9  －6．6   70   58 1．3  5．7  2．02  1．9 1．9  1．8  

4  －2．7 」1，1 －3．5   69   60  2．6 1：1，4  3．10  1．8 1．g l、8  

5  －1．4  3．1 二6．9   66  46  2．1 13．7  6．17  1．8 1．8  1．7  

6  －0．6  6．1 －3．2   69  47  0．3  2．6  3．70  1．ア  ユ．8  1．7  

7  0．9  7．1 －1．6   71  55  0．も 6．6  4．10  1、7 1．7  1．6  

8  0．0  2．6  －3、0  66  56  3．3 13．0  3．70  1、6 1．6  1．5  

9  －1，3 1．6 r3．0   72  61 0．6  4．3 1．16  1．5．1．6  1．5  

10  －3．4 －1．0  －5．7   71  61 2．ヱ 13．1 1、07  L4 1、5  1．4  

11 －3．8  3、110．0  63  45 1，5  6．6  2．96  1．4 1．4 1．3  

12 －3．9  4．9 －11．3  58  27  0．9  6．5  6．24  ・1．3 1，5 1．3  

13 1．3  6．4 －3．0  65  51 0．9  5．2  5．23  1，4 1．4 1，3  

14 －4．6 －0、5 －8、1  72  68  2．7 12．8 1．33  1．3 1．3 1．2  

ユ占 －6．ユ ー2．ユ ール7  62  48 1．1 6．7  5．32  1．2 1．3 1・2  

16 －5．3  4，3－14．3  56  30 1．0  4．1 8．15  L2 1．3 1．2  

17  －Z、4  6．6 －10．8   61  31 1．6  8．5  7．94  1．2 、1．3  1．1  

18 －4．9 －2．5 －9．0  71  64  王．5  9．9  0．68  1．2 1．2 1・1  

19  －5．6 －3．5  －6．6   71  70  2．5 11．4  3，65  1、2 1．2  1．1  

20  －4．6 －3．2  －5，8   70  65  ユ．4 110．6  2．32  1．1 1．2  1．1  

21 －5．0  6．9 －11．8   59  30  0．4  3．8  7．66  1．1 1．1 1．1  

22  －4．2  5．3 －12．9  64  34 1．1 8．9  7．31  1．1 1．1 1．1  

23  －5．1 －1．8  －7．5   69  56  0．8  5．1 2．88  1．1 1，1 1．0  

24  －6．6 －4．4 －11．5   70   65  2．0 10．4  3．92  1．1 1．1 1．0  

25  －3．D  3．9 －1（l．5   59   37 1．5 10．7  7．02  1．0 1．1 1．0  

26  －2．6  4．9 －10．2   65   40  0．9  7．4  8．62  1．0 1．1  0．9  

27 －3．2  6．3 一ユL3  64  33 1． 1．0 1．0  0．9  

28  －2．9  0．5  －5，4   67  57 1．4 12、6  5．88  1．0 1．0  0．9  

29  －0．7  2．5  －4．7   67  53  2．4 11．5  2．57  0．9 1，0  0．9  

30 12．8  0．9 －7．8   65  48 1．2  5．5  7．38  0．9  0．9  0．9  

31 －4．0 －0．9 －8．3  67  51 1．0  6．2  2．90  0．9  0．9  0．8  
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乗  2 宮昧湿原気象データ（続き）  

Table2 M飢eorologicalda【ainMiyatokoMire（conしmued）  

日射量  降水量   
Solar Precipl・  
radiation tation  

棚m2 mm day‾1  

年 月 日  気温  i湿度  

Date Air temperature Hurnidity  

平均 最高 位低 平均  
九Iean ん量ax． Min， Mean  
℃   ℃   ℃   ％  

地温   
Soiltemperature   

平均，最高 最低  
Mean 九すax． Mh．  
℃   ℃   ℃  

風速  
Wind speed   

最小 平均 最大  
M拍． Mearl Max．  
％  m s－1 m s  
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13．9  43 ！3 1・4 11・8 15・61  
－7．5   45   27  1．3   7．3 14．8l  
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表  2 宮昧渥原気象データ（耗き）  

Table2 M弛OrOlogicaldaLainMiyatoko～tire（conLinued）  

年 月  日  気温  
Date Air tcmperature  

平均  最高  最低  
Mean Max， Min．  
℃   ℃   ℃  

湿度  風連  
tIumidity Wirld speed  

平均  最小  平均  最大   
Mean 九tin・ Mean Maxr   
％  ％  m s1 m s  

日射量  降水廣  
Solar Pre  
radiation tatlOn  

MJm2 mm day‾1  

地温   
Soiltemperature   

平均 最高 最低  
Mean Max． Min．   
℃   ℃   ℃  

l
 
ウ
】
 
3
 
4
 
5
 
（
b
 
7
 
8
 
q
｝
 
0
 
1
 
り
】
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 
∩
リ
 
1
 
2
 
3
 
 

6
 
 

0
ロ
 
7
 
6
 
6
 
〇
．
4
－
7
 
 
 

3
 
3
 
3
 
A
】
 
5
 
5
 
1
 
 

6
 
3
 
8
 
8
 
3
 
6
 
9
 
 
 

5
 
0
 
1
 
0
 
2
 
2
 
8
 
 

1
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
1
 
 

8
 
7
 
4
 
9
 
7
 
∩
）
 
8
 
 

d
▲
 
6
 
7
 
7
 
8
 
q
－
7
 
 

0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
5
 
 
 

3
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
9
 
 

7
 
4
 
5
 
2
 
2
 
1
 
6
 
 

5
 
7
 
2
 
5
 
4
 
1
 
4
 
 

6
．
4
－
3
 
3
 
2
 
3
 
5
 
 

4
 
0
 
4
 
6
 
9
 
2
 
0
 
 

7
 
7
 
6
 
6
 
5
 
6
 
7
 
 

0
 
7
 
0
0
 
0
 
8
 
3
 
7
 
 
▼
5
 
（
d
 
「
〇
 
1
 
3
 
9
 
0
 
3
 
「
つ
 
0
 
2
 
9
 
8
 
7
 
9
 
6
 
9
 
1
 
7
 
6
 
4
 
1
 
2
 
7
 
3
 
4
 
A
】
 
4
 
6
 
1
 
7
 
 

8
 
6
 
8
 
0
U
 
8
 
6
 
6
 
 
 
9
 
5
 
6
 
0
 
5
 
6
 
0
 
1
 
9
 
0
 
3
 
5
 
4
 
3
 
6
 
7
 
6
 
6
 
7
 
7
 
4
 
7
 
9
 
0
U
 
6
．
4
－
7
 
n
O
 
8
 
7
 
0
 
 

2
－
5
 
0
 
7
 
（
ソ
↑
 
7
 
2
 
 

3
 
0
 
9
 
2
 
3
 
6
 
3
 
 

1
 
1
 
つ
】
 
2
 
り
」
 
▲
ソ
】
 
1
 
 

4
 
0
 
2
 
6
 
9
 
5
 
8
 
 
 

1
 
3
 
▲
八
一
 
5
 
5
 
6
 
4
 
 

4
 
5
 
6
 
7
 
∩
）
D
 
9
 
0
 
 

▲
リ
】
 
∩
′
－
∩
∠
 
り
】
 
2
 
2
 
3
 
 

11．38  

19．22  

9．54  

16．42  

15．88  

6．30  

9
 
9
 
0
 
4
 
5
 
4
 
7
 
7
 
2
 
6
 
5
2
 
1
 
8
 
1
 
4
 
＜
J
 
9
 
5
 
5
 
1
 
2
 
5
 
7
 
2
 
6
 
1
 
1
 
1
 
q
〕
 
0
 
 

4
－
3
 
6
 
7
 
7
 
D
O
 
n
O
 
8
 
q
－
A
V
 
8
 
8
 
a
 
7
 
8
 
8
 
8
 
0
U
 
8
 
8
 
＜
U
 
l
 
〈
U
 
l
 
l
 
l
 
1
 
2
 
2
 
1
 
3
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
2
 
2
 
つ
】
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
り
▲
 
2
 
2
 
 

q
－
7
 
0
D
 
7
 
7
 
5
 
6
一
b
 
4
 
▲
4
一
2
 
7
 
0
 
1
 
9
 
3
 
5
 
3
 
q
－
6
 
8
 
5
 
9
－
2
 
1
 
2
 
2
 
2
 
3
 
7
 
q
〉
 
 

6
 
0
 
1
 
2
 
つ
‘
3
 
3
 
5
 
3
 
3
 
＜
U
 
9
 
9
 
9
 
1
・
4
－
3
、
∧
U
 
2
－
5
 
3
 
3
 
5
 
■
h
〉
 
6
 
5
 
6
 
6
 
6
 
6
 
6
 
 

1
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
1
－
－
1
 
1
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
 

2
 
7
 
（
D
 
R
〉
 
1
 
8
 
9
 
8
 
9
 
【
U
 
2
 
q
－
5
 
d
】
 
6
 
8
 
9
 
5
 
2
 
〈
U
 
つ
ー
3
 
2
 
5
 
7
 
6
 
9
 
3
 
2
 
■
4
－
0
 
 

6
6
8
9
0
0
0
L
 
O
 
O
9
8
8
8
9
0
0
9
0
2
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
5
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
り
】
 
ワ
】
 
2
 
り
】
 
2
 
り
↑
 
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
2
 
2
 
1
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
り
＿
2
 
2
 
 

5
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
5
 
0
 
（
U
 
∧
U
 
5
 
5
 
0
 
（
U
 
O
 
5
 
5
 
（
U
 
O
 
O
 
h
U
 
O
 
O
 
O
 
O
 
（
U
 
∧
U
 
O
 
5
 
 

9
 
n
）
 
∩
）
 
（
U
 
（
U
 
O
 
【
b
 
5
 
0
 
∧
U
 
1
 
6
 
6
 
7
 
2
 
0
 
∧
U
 
2
 
8
 
∧
U
 
O
 
∧
U
 
■
U
 
5
 
∧
U
 
O
 
（
U
 
人
U
 
O
 
O
 
7
 
 

1
 
 

3
 
 

1
 
 
 
2
 
3
 
2
 
 

．
q
 
n
）
 
2
 
1
 
0
 
0
 
3
 
7
 
4
 
2
 
5
 
□
0
 
4
 
5
 
1
 
2
 
3
 
3
 
6
 
1
 
7
 
9
 
6
 
4
 
0
 
0
 
9
 
1
 
2
 
1
 
8
 
 

1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
∧
ハ
U
 
O
 
ハ
U
 
O
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
0
 
0
 
1
 
1
 
1
 
1
 
0
 
1
 
1
 
’
1
■
 
「
⊥
 
 

8
 
2
 
4
 
1
 
1
 
6
 
8
 
0
 
9
 
A
「
 
6
 
5
 
9
 
7
 
3
 
3
 
3
 
8
 
6
 
■
U
 
6
 
6
 
5
 
6
 
4
 
6
 
9
 
2
 
7
 
q
）
 
8
 
 

5
 
5
 
5
 
5
 
4
 
4
 
5
 
4
 
4
 
3
 
5
 
7
 
7
 
6
 
6
 
5
 
5
 
6
 
5
 
 
 
5
 
6
 
5
 
5
 
3
 
5
 
4
 
5
 
4
 
4
．
4
－
 
 

∩
8
 
つ
】
 
l
 
つ
】
 
1
 
4
 
9
 
9
 
9
 
1
 
9
 
4
 
6
 
4
 
0
 
5
 
3
 
1
 
3
 
8
 
7
 
2
 
A
一
8
 
1
 
7
 
q
ゾ
 
1
 
6
 
0
 
5
 
 

7
 
7
 
7
 
7
 
7
 
7
 
7
 
6
 
6
 
6
 
7
 
8
 
8
 
8
 
（
己
 
7
 
7
 
8
 
7
 
6
 
7
 
8
 
7
 
7
 
7
 
7
 
7
 
（
H
）
 
7
 
8
 
8
 
 

5
 
9
7
 
6
 
q
′
 
5
8
 
9
 
只
U
 
2
7
 
∩
）
 
5
 
1
 
4
 
q
－
4
 
0
 
9
 
4
 
凸
ノ
 
5
 
6
 
q
J
 
6
 
0
 
人
U
 
5
 
5
 
1
 
3
 
 

9
 
ハ
ロ
 
2
 
3
 
3
 
4
 
4
．
つ
」
 
▲
U
 
8
 
ワ
】
 
6
 
6
 
6
 
5
 
3
 
3
 
6
 
6
・
4
－
3
 
7
 
6
 
6
 
5
 
5
 
6
 
6
 
6
 
5
 
9
 
 

6
 
3
 
■
4
．
4
 
6
 
3
 
5
 
0
 
■
4
．
3
 
9
 
3
 
0
0
 
1
 
6
 
り
｝
 
3
 
6
 
9
 
9
 
6
 
9
 
7
 
7
 
7
．
4
－
1
 
9
 
0
 
ワ
】
 
4
 
 

8
 
3
 
3
 
4
 
「
つ
 
6
 
5
 
5
 
∩
ノ
】
 
3
 
7
 
9
 
9
 
1
 
（
ソ
】
 
4
 
4
 
3
 
∩
■
J
 
7
 
5
 
4
 
7
 
4
 
7
 
5
 
9
 
7
 
（
【
）
 
O
 
Q
U
 
 

l
▲
 
2
 
つ
】
 
2
 
ワ
ー
∩
ノ
】
 
ワ
】
 
2
 
〔
ノ
ー
2
 
1
 
1
 
1
 
2
 
2
 
2
 
り
↑
 
ウ
｝
 
■
リ
】
 
ウ
】
 
り
】
 
2
 
▲
ソ
】
 
2
 
2
 
2
 
▲
ソ
｝
 
2
 
2
 
3
 
ハ
′
】
 
 

4
 
1
 
0
 
▲
q
・
4
－
3
 
0
 
1
 
2
 
0
 
5
 
2
 
3
 
6
 
9
 
0
 
り
】
 
A
▲
 
り
】
 
0
 
5
 
0
 
入
U
 
3
 
6
 
6
 
5
 
2
 
9
 
0
 
7
 
 

3
 
6
 
8
 
0
D
 
9
 
9
 
9
 
9
 
7
 
6
 
5
 
7
 
7
 
7
 
7
 
8
 
8
 
8
 
9
 
1
 
0
 
1
 
2
 
0
 
0
 
0
 
1
 
1
 
1
 
3
 
▲
ソ
】
 
 

l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
2
 
2
 
2
 
り
】
 
ウ
】
 
2
 
2
 
▲
ソ
】
 
2
 
ワ
】
 
∩
′
】
 
2
 
 

1
 
2
 
3
．
4
－
5
 
6
 
7
 
0
D
 
〔
り
 
O
 
l
 
り
】
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
（
H
U
 
9
 
0
 
1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
9
 
0
 
1
 
 

1．97  

2．36  

9．90  

3．11  

11．50  

9．38  

14．58  

9．19  

4．56  

0．56  

3．46  

2．82  

1．74  

0．67  

13．98  

4．63  

9．52  

8．14  

3．76  

14．60  

13．56  

14．88  

9．18  

12．01  

15．07  

2．29  

168   



わノ             【          デ           象          気          取             並        恥               ∵．            付   



野原精一・岩礁敏美  

表  2 宮床渥原気象データ（続き）  

Table2 Meteoro）ogicaldatainMiyatokoMire（continued）  

年 月  日  
∂r  Date  Ajr temperature   

平均 最高 最低  
Mean Max． Min．   
℃   ℃   ℃  

風速  
Wjnd speed  

平均  最大  
Mean Max．  
▲l    m S m S  

日射量  降水量   
SoJar Precjpj・  
radiation tation  

叩m‾Z mm day‾1  

過度  
Humjdjty  

平均  駁′」、   

MeaII Mitl，   
％  ％  

地温   
Soj】lemperature   

平均 最高  最低  
Mean Max． Min．  
℃   ℃   ℃  

Ye  

A
「
 
4
 
q
）
 
8
 
9
 
8
 
0
 
5
 
2
 
7
 
■
4
－
ユ
 
9
 
2
 
4
 
1
 
0
 
4
 
6
 
7
 
5
 
0
 
7
 
3
 
n
O
 
▲
U
 
l
 
O
 
6
 
1
 
7
 
 

6
 
6
 
5
 
（
H
）
 
4
 
7
 
9
 
0
U
 
4
－
1
▲
 
6
 
4
．
q
｝
 
4
 
4
 
7
 
9
 
4
 
4
 
3
 
5
 
7
 
7
 
9
 
り
】
 
2
 
（
b
 
6
 
1
 
6
 
5
 
 

3
 
R
）
 
3
 
6
 
q
）
 
1
 
5
 
6
 
5
 
0
 
4
 
9
 
1
 
7
 
5
 
9
 
0
 
∩
‘
 
l
 
＜
B
 
9
 
1
 
2
 
3
 
1
▲
 
5
 
9
 
2
 
6
 
6
 
3
 
 

1
 
0
 
1
 
1
－
（
U
 
l
 
l
 
l
 
？
】
 
∩
エ
 
1
 
0
 
1
 
0
 
0
 
（
U
 
l
 
l
 
l
 
1
 
0
 
1
 
1
 
1
 
2
 
ワ
】
 
∧
U
 
l
 
l
 
1
 
2
 
 

8
 
3
 
1
 
1
 
3
 
5
 
q
〕
 
n
O
 
n
）
－
⊥
 
ハ
0
 
7
 
5
 
1
 
1
 
つ
J
 
9
 
0
 
3
 
6
 
（
b
 
4
 
0
 
9
 
2
 
7
 
亡
U
 
3
 
1
 
7
 
4
 
 

6
 
7
 
6
 
7
 
7
 
5
 
4
 
5
 
8
 
0
0
 
6
 
n
O
 
O
O
 
O
 
1
 
7
 
6
．
4
．
7
 
9
 
7
 
5
 
5
 
6
 
q
U
 
7
 
R
）
 
5
 
6
 
5
 
7
 
 

q
｝
 
3
 
9
 
4
 
0
 
d
－
り
＿
8
 
3
 
ウ
】
 
6
 
9
 
3
 
1
 
ワ
】
 
1
 
n
0
 
0
 
（
U
 
O
O
 
l
 
ワ
）
 
0
 
9
 
4
 
0
〇
．
4
．
9
 
6
 
6
 
7
 
 

9
 
0
 
9
 
（
U
 
O
 
9
 
8
 
（
＝
0
 
0
 
ハ
U
 
9
 
0
 
∩
、
1
 
1
 
0
 
9
 
9
 
0
 
0
 
0
 
9
 
9
 
9
 
0
 
q
）
一
U
 
（
‖
0
 
9
 
q
）
 
0
 
 

2
 
4
 
1
 
1
 
1
 
0
 
4
．
9
 
7
 
り
｝
 
3
 
ウ
ー
4
 
り
】
 
7
 
5
 
1
 
9
 
9
 
ワ
】
 
6
 
3
 
d
】
 
4
 
1
 
1
 
1
 
q
）
 
4
 
9
 
5
 
 

7
 
り
】
 
0
 
9
 
4
 
1
 
0
・
1
D
O
 
5
 
3
 
9
 
≠
U
 
O
 
q
）
 
ハ
b
 
【
J
 
ウ
】
 
d
．
7
 
2
 
1
▲
 
0
 
7
．
4
．
4
 
4
 
0
 
（
U
 
つ
J
 
5
 
 

＋
 
 
 
 
2
 
D
D
 
2
 
5
 
q
】
 
0
 
1
 
0
 
∧
U
 
7
 
5
 
ハ
凸
 
5
 
り
】
 
9
 
（
U
 
9
 
7
 
已
U
 
6
 
9
 
1
1
 
6
 
9
 
り
】
 
5
 
1
 
4
．
6
 
9
 
9
 
 

つ
｝
 
1
 
2
 
0
 
8
 
ワ
】
 
4
4
 
5
 
n
J
 
（
H
）
 
5
‥
H
）
 
ハ
h
）
 
（
ソ
】
 
己
U
 
5
 
7
 
■
．
〇
 
（
U
 
り
】
 
6
 
0
リ
 
6
 
∩
）
 
9
 
0
 
5
 
5
 
7
 
0
0
 
 

2
 
2
 
り
↑
 
（
ソ
】
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
 

7
 
6
 
9
 
7
 
パ
「
 
9
 
8
 
9
 
1
 
7
 
1
 
4
 
∩
〉
 
ウ
】
 
7
 
5
 
9
 
▲
り
 
8
 
ウ
】
 
5
 
1
 
8
 
R
）
 
6
 
6
 
d
】
 
4
 
4
 
〔
B
 
7
 
 

4
－
5
 
4
－
3
 
6
 
5
 
6
 
8
 
1
 
n
J
 
〈
∪
 
ウ
】
 
4
 
3
 
1
 
0
 
8
 
9
 
9
 
q
）
 
7
 
7
 
D
D
 
1
 
7
 
6
 
6
 
6
 
7
 
q
）
 
6
 
 

1
 
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
8
 
q
〕
 
（
U
 
l
 
リ
】
 
n
J
 
J
「
 
5
 
6
 
7
 
∩
．
8
 
9
 
人
U
 
l
－
2
 
3
 
4
 
5
 
6
 
7
 
q
U
 
9
 
∩
）
 
1
▲
 
 

l
 
l
 
l
・
⊥
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
り
↑
 
〈
リ
】
 
2
 
▲
ソ
】
 
∩
′
】
 
2
 
2
 
2
 
」
リ
】
 
2
 
3
 
3
 
 

0
 
 

5
 
q
）
 
6
 
9
 
2
 
ワ
】
 
1
 
3
 
2
 
ワ
】
 
5
 
3
 
3
 
7
 
5
 
9
 
0
 
7
 
2
 
7
－
▲
 
6
 
5
 
2
 
0
0
 
6
5
 
q
〉
 
4
 
1
 
7
 
 

4
 
■
．
D
 
5
 
5
 
4
 
3
 
1
 
1
 
3
 
爪
J
 
1
 
3
 
d
】
 
4
 
4
 
3
 
3
 
1
 
2
 
2
 
ク
】
 
0
 
9
 
1
 
1
 
1
 
（
U
 
8
 
8
 
q
〉
 
0
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
 
1
▲
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
1
▲
 
l
l
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1
 
 

4
－
7
 
1
 
1
 
7
 
5
 
2
 
0
 
4
 
q
）
 
4
 
1
 
8
 
9
 
3
 
6
 
0
0
 
0
 
7
 
3
 
（
‖
O
 
q
▼
 
6
 
3
 
人
U
 
3
 
（
U
 
3
 
A
】
 
8
 
7
 
 

8
 
8
 
q
）
 
8
 
6
 
5
 
▲
q
・
勺
・
4
－
A
】
5
 
5
 
A
U
 
5
 
5
 
6
 
5
 
「
つ
 
4
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
3
 
2
 
2
 
2
 
1
 
2
 
1
 
 

n
J
 
り
‘
り
↑
 
（
U
 
5
 
2
 
8
 
q
）
 
7
 
∩
）
．
4
．
り
ん
．
4
．
つ
J
 
8
 
0
 
3
 
3
．
4
－
0
 
ハ
U
 
n
‘
（
b
 
4
 
5
 
0
〇
．
q
 
6
 
1
 
0
 
0
 
 

6
7
7
7
5
4
2
2
3
4
3
4
5
5
4
5
4
3
3
3
3
2
1
2
2
1
i
 
O
 
O
 
L
 
l
 
 

■
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
1
 
1
1
 
1
－
・
－
▲
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
－
▲
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

13．00  0．0  

7．88  10．0  

11．70  0．0  

5．10  4．0  

2．65  2．0  

8．95  1．5  

9．60  0．0  

6．55  8．5  

4．09   22．5  

5．32  8．5  

8．52  0．0  

3．12  2．0  

6．97  0．0  

2．78  0．5  

1．33  18，5  

10．19  0．0  

9．34  0．0  

11．45  0．0  

5．96 ． 0．0  

0．95   35．5  

4．19  0．5  

10．93  0．0  

8．86  0．0  

3．12  5．0  

2．33  15．0  

4．75  16．0  

3．35  3，0  

10．06  0，5  

5．42  0．5  

9．38  5．5  

1．64  11．5  

一  
分
り
 
（
占
り
ー
8
 
d
「
6
 
9
 
q
〉
 
Q
O
 
9
 
9
 
4
 
2
（
H
－
2
 
4
．
q
－
6
 
3
 
7
 
1
3
．
q
 
l
 
S
8
 
d
】
9
 
6
 
1
 
 

9
 
7
 
6
 
7
 
6
 
7
 
q
－
n
O
 
鑓
U
 
9
 
8
 
▲
‖
0
 
7
 
6
 
6
 
良
V
 
6
 
8
－
．
∂
 
6
 
7
 
5
 
4
 
仁
じ
一
h
－
一
．
∂
5
 
4
 
4
 
5
 
 

q
－
8
・
4
－
9
】
 
1
 
6
 
6
 
q
－
3
 
q
）
 
q
）
 
5
 
n
J
 
4
 
7
 
1
 
q
－
6
 
9
 
0
 
6
 
1
 
3
 
2
 
5
 
5
 
8
 
4
 
2
 
0
 
 

n
V
 
n
フ
 
（
∀
二
q
 
O
 
O
 
n
）
 
0
 
（
U
 
O
 
9
 
0
 
0
）
 
9
 
0
0
 
（
H
）
 
▲
‖
爪
▼
 
▲
‖
凸
 
【
′
▼
 
n
y
 
8
 
7
 
6
 
n
6
 
7
 
6
 
5
 
5
 
5
 
7
 
 

A
）
 
（
8
 
7
・
4
－
2
 
1
 
9
】
 
9
 
6
 
3
 
4
 
A
】
 
ウ
＿
0
 
4
 
2
 
9
 
6
 
6
 
9
 
0
 
（
J
 
5
 
0
 
■
一
つ
 
1
 
6
 
1
 
9
 
q
）
 
 

O
 
R
）
 
7
 
8
 
〔
8
 
9
 
0
 
9
 
9
 
0
 
q
－
9
 
8
 
（
D
 
7
 
7
 
7
 
7
 
6
 
7
 
8
 
6
 
5
 
7
 
6
 
6
 
5
 
5
 
4
 
5
 
 

■
〇
 
（
U
 
5
 
0
 
0
 
∩
）
 
5
 
0
 
5
 
0
 
0
 
0
 
0
 
∩
）
 
0
 
0
 
0
 
0
 
∩
）
 
5
 
5
 
0
 
5
 
0
 
■
h
レ
 
0
 
人
U
 
（
U
 
5
 
∩
）
 
 

L
6
0
2
0
2
0
0
4
3
q
Y
 
O
 
O
 
O
 
O
9
0
0
0
9
6
0
1
0
▲
‖
 
7
0
L
 
O
 
O
 
 

O
 
（
U
 
1
 
4
■
 
3
 
4
5
7
 
6
 
3
 
7
 
3
 
2
 
1
 
q
〉
 
d
】
 
0
 
4
 
月
）
 
∩
8
 
只
）
 
0
 
R
 
2
 
n
U
 
l
 
1
 
8
 
2
 
2
 
 

D
0
 
6
 
1
 
6
 
（
B
 
2
 
1
－
一
2
 
0
0
 
4
 
4
 
3
 
7
 
2
 
6
 
7
 
7
 
丘
じ
 
り
J
 
A
】
 
7
 
6
 
8
 
1
 
ワ
ー
q
〉
 
5
 
0
 
7
 
q
）
 
 

り
ん
 
2
 
q
）
 
l
▲
 
8
 
d
】
 
1
▲
 
7
 
几
ソ
ー
1
 
2
 
8
 
つ
】
 
7
 
5
 
1
 
6
 
7
 
7
 
1
 
0
 
7
 
5
 
7
 
7
 
0
 
1
 
7
 
6
 
6
 
 

3
 
R
〉
 
6
 
4
 
〈
U
 
2
 
1
1
 
＜
U
 
O
 
8
 
7
 
5
 
（
J
 
3
 
9
 
7
 
0
0
 
∩
‘
ウ
】
 
9
 
7
 
1
 
7
 
n
0
 
9
 
8
 
6
 
2
 
2
 
（
已
 
 

ア
 
0
 
5
 
1
 
5
 
7
 
8
 
9
 
7
 
2
 
り
↑
 
6
．
4
－
－
－
4
 
（
U
 
只
〉
 
O
q
 
（
∂
 
0
 
0
 
5
 
9
 
5
 
6
 
d
】
 
d
】
 
9
 
9
 
6
 
 

，
l
 
l
 
1
 
6
 
り
】
 
R
〉
－
1
 
7
 
1
・
4
．
〇
．
q
■
 
＜
V
 
4
 
（
U
 
7
 
0
 
2
 
〈
U
 
3
 
7
 
2
 
〈
U
 
〈
U
 
l
▲
 
2
 
3
 
q
）
 
3
 
0
u
 
 

n
‘
 
l
 
l
 
l
▲
 
1
 
0
 
1
 
1
－
1
 
1
 
2
 
1
 
1
⊥
 
l
 
l
 
l
 
1
 
1
▲
 
り
】
 
2
 
1
 
1
 
2
 
1
 
1
－
∩
‘
 
2
 
0
 
1
 
（
U
 
 

O
0
 
5
 
7
 
∩
）
 
5
 
8
 
6
 
6
 
7
 
1
 
1
 
3
 
（
8
 
q
）
 
3
 
4
 
8
 
9
 
ハ
U
 
1
 
9
 
2
 
▲
勺
 
0
 
8
 
1
 
1
 
3
 
8
 
つ
】
 
 

（
y
 
9
 
3
 
7
 
6
 
5
 
8
 
5
 
7
 
1
 
1
 
6
 
7
 
5
 
6
 
9
 
6
 
4
 
5
 
6
 
9
 
5
 
4
 
6
 
3
 
1
 
1
7
 
6
 
4
 
 

＜
U
一
1
 
1
 
1
 
8
 
6
 
d
】
 
4
 
ワ
】
 
l
 
1
 
8
 
2
 
5
 
0
0
 
0
 
7
 
3
．
4
．
9
 
0
 
3
 
∩
）
 
0
 
∩
）
 
1
 
1
 
7
 
4
 
つ
】
 
，
i
 
1
 
9
 
0
 
9
 
9
 
0
 
8
 
ハ
U
 
l
 
1
 
9
 
ハ
U
 
9
 
9
 
1
 
9
 
9
 
8
 
n
B
 
1
 
9
 
9
 
（
U
 
9
 
1
 
1
 
（
U
 
9
 
9
 
 

4
 
■
4
－
0
 
4
－
1
 
1
 
ク
ー
4
 
q
）
 
q
）
 
6
 
つ
】
 
1
 
2
 
2
 
3
 
3
 
り
】
－
b
 
6
 
1
 
3
 
0
 
0
－
一
D
 
6
 
0
0
 
5
 
q
｝
 
4
．
 
 

〇
 
2
5
0
 
1
4
6
3
0
3
0
0
 
0
0
 
1
0
 
0
り
】
9
】
3
1
6
5
0
1
．
4
・
5
9
3
2
 
 

一
一
 
 
 
一
一
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
一
 
 
 
一
一
 
 

【
 
一
一
 
 

7
 
9
 
4
 
3
 
▲
ソ
ー
5
 
7
 
5
 
1
 
2
 
7
 
5
 
q
）
．
4
．
り
▲
 
（
‖
8
 
7
 
9
 
ク
】
 
4
 
4
 
7
 
2
 
7
 
6
 
9
 
6
 
0
 
ワ
】
 
＜
U
 
 

一
．
8
 
3
 
3
 
q
）
 
6
 
5
 
9
 
つ
｝
．
1
 
∩
）
 
5
 
1
 
（
U
 
3
 
3
 
7
 
8
 
∩
）
 
6
 
5
 
3
 
8
 
0
 
1
 
2
 
4
 
3
 
7
 
9
 
り
ー
 
 

1
 
1
1
 
1
 
 

l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
，
・
l
 
l
 
l
 
 
「
l
 
1
 
1
I
▲
 
 
 
 
▼
 
 

ワ
】
 
3
 
1
 
6
 
6
 
7
．
4
－
7
 
6
 
7
 
9
 
3
 
5
 
6
 
6
 
9
 
3
 
9
 
6
 
4
 
2
 
1
 
3
 
6
 
（
U
 
3
 
8
 
1
ユ
7
 
了
 
 

3
 
（
U
 
3
 
5
 
6
 
9
 
（
8
 
6
 
6
 
7
 
3
 
4
－
パ
「
 
5
 
4
 
3
 
4
 
り
】
 
6
 
0
 
1
 
0
 
3
 
4
．
4
．
n
）
 
4
 
ワ
】
 
3
 
n
J
 
 

一
 
 

1
 
2
 
3
 
4
－
5
 
6
 
7
 
0
0
 
9
 
〔
U
 
1
 
2
 
3
 
4
 
「
〇
 
6
 
7
 
8
 
（
ソ
 
O
 
1
 
2
 
3
 
4
 
【
L
J
 
6
 
7
 
8
 
9
 
爪
U
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
l
▲
 
l
 
l
 
i
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
，
1
 
2
 
2
 
2
 
ウ
】
 
ワ
｝
 
2
 
2
 
ワ
】
 
り
】
 
ワ
】
 
つ
J
 
 

170   



付1宮床湿原気象データ  

表  2 宮床湿原気象データ（続き）  

Table2 Meteoro）ogicaIdalzLinMi〉ratOkoMire（corLtinued）  

年 月 日  気温  湿度  ・風速  
Year  Date Air temperalilre Humidity Wind speed  

平均 最高 最低  平均  最′ト 平均 最大  
Mean  九4ax， Min． Mean Min． 九1ean hイax．  

日射量  降水養   
Solar Precipi  
「adiation tation  

地温   
Soiltemperat11re   

平均 最高 最低  
Mean Max． Mh．  

℃  ℃  ℃  ％   ％ m s▼1ms▲1MJm‾2 mmda〉71 ℃  ℃  ℃  
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野原精一・岩熊敏夫  

衷  2 盲床湿最気象データ（続き）  

TabLe2 Meteoro）ogica】datainMiyatokoMire（continued）  
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衷  Z 官味i屈原気象データ（続き）  

Table Z MeしモOrOlogicaldatainMi）・atOkoMire（（Ontinued）  
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表 Z 官床湿原気象データ（続き）  
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付1宮床混原気象データ  

表  2 宮床鮎原気象データ（続き）  

TabLe2 MeteorologicaldatainMi〉ratOkoMire（eorLlinued）  

年 月 日  気温  湿度  風速  銅寸量  降水量  地温  
Year  L）aLe  ＾ir temperature Humidity Wind speed  SoZar Precipi－   SojJ亡enIPer・atUre  

radiation tation  
平均 最高 最低 平均  最小 平均 最大  平均 最高 最低  

Mean Max． Min．  

℃  ℃  ℃  ％   Mean Max． Mim． Mean Min． Mean Max．                                     ％ ms▼1ms1MJm2 mmday▲1℃  ℃  ℃  
1993 8 117．9 19．6 16，4 112 112  2．2  9．3  7．00  6．0 21．7 22．5  21．0  

2 1臥2 24．3 12，3 105  87  ユ．8  7．0 ユ6．42  0．0 22．1 24．5 19．5  

3 16．0 19．5 14．7 111 103 1．3  6．0  5．24  4．0 21．2 22．2  20．4  

4 17．3 22．114．2 112 107 1．0  6．0  臥03  7．0 20．7 22．2 19．5  

D ll．1 21，9 －3，0 105  64 1．4 12．0 10．86  0，0 13．5 21．5  

6 10．5 16．4 ▼2．6 1ユ0  90  3．4  臥8  5．09  5．5 14．1 20．0  

7 17．7 22．9 14．4 10B  97  3．1 9．7 11．76   1．5 20．2 21．9 1臥5  

8  ユ7．9 22．5 ユ4．0  ユユ1 ユ0ユ  0．E  7．2  8．83  0．0 20．5 22．119．1  

9 18．2 24．2 14．0 110  95 1．6  7．9 13．46  0．0 21．3 23．2 19．3  

10 18．8 21．2 13．7 106 100  4．2  21．4 10．67  0．0 21．2 22．4  20．0  

11 20．4 26．2 14．9 107  99  5．6  20．6  8．36  2．5 21．4 22．7  20，2  

12 15．9 20．3 10．9 109  97  2．4 －13，6  6．47  0．0 20．8 22．2 19．7  

13 17．8 25．6 10，3   97  64 1，0  6．0 16，97  0．0 21．0 23．4 18．5  

ユ4 19．5 24．9  ユ7，3  川9   96 1．6  8．3  6．37  12．0 21．4 22．7  20．4  

15 19．0 22．4 16．9 110 101 1．1 5．8  9．06  12．0 21．7 23．1 20．3  

16 17．5 21．8 14．6 111  99  0．9  6．2  9．50  25．0 21．2 22．1 20．3  

17 18．5 22．3 15．4 112 112  0．9  6，0  19．5 20．7 21．4 19．9  

18 19．2 23．0 17．0 111 103  0．5  4．2  4．74  3．0 21．2 22．7 19．6  

19  20．5 26．5 17．4  104   80 1．0  5，8 11．64  8．0 21．6 23．3  20．3  

20  2D．0 二Z5．3 16．9 111 100  0．7  3．7  9．64  8．5 21．8 23．3  20．5  

21 19，8 23．2 17，0 112 111 0．8  3，5  5．39  0，5 21．9 22．9  20．8  

22  21．3 27．9 16．9 108   82 1．2  7．111．57  1．5 22．5’24．9  20．4  

23 18，3 20．9 17．0  112 106  0．8  6，7  6．64  0．0 22．4 23．2  21．7  

24  20，8 27．6 14．8  110   99 1．4  6．3 12．17  0．0 22．6 24．6  20．3  

25  22．0 29．8 16．0 101  70 1．5  8．5 17．28  0．0 23．1 25．1 21．0  

26  20，5 24．9 15．7 104  83  2．2  9．2 10．15  13．0 22．5 23．8  21．1  

27 19．2 21．4 18．0 112 108  2．5 19．4 1．44  82．5 21．3 22．4  20．6  
28 18．3 ユ1．5 13．5  102   84  2．4 11．1 10．66  l．5 21．2 22．7  20．1  

29 17，4 23．4 13．4 105  87  0．7  5．7 10．70  0．0 21．1 22．7 19．6  

30 18．2 25，1 11．8 101  79 1．0  6．8 17．04  0．0 2l．2 23．5 18．8  

31 19．8 25．2 14．7   99  75  0．9  4．8 14，24  0．0 22．2 23．9  20．3  

1993 9 1 19．5 25．9 15．4 104  84 1．1 13．5 15．31   0，0 22．4 24．3  20．8  
2 19．6 25．5 16．8 103  80  0．8  6．9 11，12  0．0 22．5 24．2 21．1  
3 18．0 21．9 16．2 111 104  0．6  4．7  6．16  6．5 22．0 22．8  21．1  
4 19．8 27．5 15．4 104  84  5．2  26．0 12．18  2．5 21．6 23．1 20．3  
5 15．0 18．2 12．4 106  95 1．3  7．2  5．96  0．0 21．0 21．8  20．1  
6 16．0 22．4 10．9 102  80  0．9  9．5 11．52  0．0 20．4 22．0 18・8  
7 16．5 19．5 12．7 111 104 1．0  8．4  4．34  2．0 19．9．20．5 19．2  
8 17．4 21．0 15．4 112 108  0．9  7．3  5．08  3．0 20．0 20．9 19・2  
9 17し0 19．0 15．0 112 112  0．6  6．9 1．98  22．0 19．6 20．119．2  
10 18．0 23．7 15．4 111 97 1．1 9．5  7．81  44．5 20・2 22．2 19・2  
1115．4 19．0 13．3・108  94  0．9  5，9  8．20   1．0 19・9 ヱ1・0 19・2  
12 17，0 22．2 13．2 105  折  0．9  5．7  9．89  0．0 20■2 22．118・4  
13 16．8 20．114．5 111 104  0．53．9  5．30  0．0 20・1 20・9 19・2  
14 16．3 19．0 13．9 112 112 1．5  6．2  2．09  16．5 19．3 19．8 18・9  
15 15，5 21．7 10．5 107  89  0．9  5．7 12．62   1．0 19．6 21．3 18・0  
16 16．3 23．4 10．3  97  56 1．1 6．5 16．06  0．0 19・7 2l・8 17・8  
17 15．7 19．6  9．8 107  94 1．4  7．2  4．61  1．0 1臥4 19・2 17・2  
18 17．8 21．7 15．4 111 104 1．4  9．2  3．91   2．0 19．0 19．9 18・3  
19 16．0 21．9 10．7 103  80 1．3 10．0 13．74  0．5 1乱7 21．4 18．ユ  
20 13．3 19．9  7．2  99  75  0．9  6．6 10．57  0．0 19．0 20，6 17．1  
2111．5 17．2  5．5  97  73  0．6  3．4  4．92  0．0 1β．0 19．0 16．9  
22 10．0 13．9  6，2  99  66 1．2  6．8 1．85  2．5 15．8 16．9 15．4  
23 13．8 16．8 11．2 108  96  2．5 10．5  4．24  2．5 16．11◆6．9，15．3 
24 15，3 21．0 11．3 107  89‘0．7  7．0  7．15  0．0 16．9 18．3 15・7  
25 14，7 19．2 11．8 100  81 0．6  5．0  6．56  8，0 17．9 ユ9．1 ユ6・8  
26 10．9 15．3  6．9 105  83  0．7  4．9  5．68  2．5 17．2 17．8 16・3  
27 10．8 16．2  5．0  96  76 1．7 11．110．82  0．5 1臥117．5 14．7  
28 12．0 20．5  4．3   92  61 1．2  7．114．36  0．0 15．7 17．4 13．8  
29 14．4 19．3 10．5 104  85 1．3  6．1 6．76  0．0 16．5 17．7 15．3  

103  85  2．9 14．1 4，98  7．5 17．0 17．9 16．2  



野原精一・岩熊敏夫  

表 2 富師湿原気象データ（続き）  

Tab）e2 MeteorD】ogicaldatainMiyatokoMire（continued）  

年 月  日  
Date  

気温  湿度  風連   
Air tenperature Humidity Wind speed  

平均 最高 最低 平均 最小 平均 最大  
Mean Max． Min． Mean Min． Mean Max．   
℃   ℃   ℃   ％  ％  m s1m s】  

日射量  降水量  地温  
Solar Preipir Soiltemperature  
radiation tat】On  

平均 最高 最低  
Mean Max． Min．  

Year  
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付2 宮床湿原水質・地下水位観測データ   

Appendix2 DataonWaterChemistryandGroundwaterTableinMiyatokoMire  

平田修正1・野原精一2・岩熊敏夫2  

TatemasaHIRATA】，SeiiehiNOHARA2andToshioIWAKUMA2   

採水地点を図1に示す。図には示されていないがA4  

の下流で林道宮床堺線を横切る直前の堰でも採水を行っ  

た。この地点は「‾F堰」と表示した。   

現場のpH及び電気伝導度（SC）はpHメーター（職場，  

D－12）及び導電率メーター（堀場，ES12）を用いて測  

定した。水はポリビン（イウチアイボーイ）にて直接採  

取し，水冷して実験室に持ち帰った。無機の窒素及びリ  

ンの測定にはオートアナライザー（テクニコンAA－Il）  

を用いた。SiO2，CL，SO4，Ca及びMgは表1に示した  

方法で，同じくオートアナライザー（テクニコンAA1り  

により定量した。NaとKについては炎光光度計（東京  

光電，ANA10BL）により測定した。TICは非分散型赤  

外線ガス分析計（0．l．Corporation．Mode1700）により，  

TOCは湿式酸化の後同じ分析計を用いて測定した。表  

2に測定結果を示す。  

図 1富床渥原採水地点同  

Fig・】Mapo川1iya【okoMireshowingsamplingsites・  

表1水質の測定項！］と方法  

分析項目 方法・使用装置等  検出限界・糊度  
pIi pHノーター（堀鳩．D－12）  
SC   導電率メーター 偶軋 ES・1Z）  
NH∴＿N サリチル酸ナトリウム法（テクニコン．SM－W8br）  
NO，＿N ナフナルエチレンジアミン法  

NO巨N Cd・Cll潤元・NO…－Nとして測定  
pO．＿p モリブデン青法  
SiO， モリブデン賛法  
C「  ナオシ7ン散水鋸主  
SO．い 塩化バリウム・メチルナモールブルー法  

Na●  炎光光度計く東京光電．ANん10BL）  
X●   炎光光度計（東京光電．ANA－1じBL）  
C82●  ヒドロキシキノリン法  
Mg‥  キシリソルアルー法  
TIC  非分敗型赤外線ガス分析計（0．Ⅰ．CoTpr8don．Mod81700）  
TOC  湿式針ヒ法．非分敵塑赤外線ガス分析計（0．Ⅰ．伽【匹r8血n）  

0．01  

1JノS川‾’  

0．01mgl‾  

0．Qo5mgl  
O．qo5叫1  

0－uO2昭1  

0・lmgl‾■  
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 1．国立環境研究所 地域環境研究グループ   

〒305茨城県つくば市′ト野川16－Z   

RegionalEnvirorlmentaLDivision，Nationallnstitute（orEnvironmerltalStudies．16pZOnogawa，Tsukuba．Ibaraki305IJaparL  

2．国立環囁研究所 生物圏環境部   

〒305茨城県つくば市／ト野川16－2   

EnvironmentalBiqLogyDivision．Nationa】TnstituteforEnvironmentalStudiesl16－ZOnogawa▼Tsukuba▼Ibaraki3051lapan  
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平日陛正・野原精一・岩壁敏夫  

表2 官軒並味のptl，電気伝導度（SC）及び栄養塩類濃度  

Site Date NH一－N NO2－N NO3TN PO4rP SiO2  CL SO4  pH SC Na K Ca Mg TIC TOC  
Scnl1mgl1け蘭1mgilmgJ－1∬蘭‾1mgll  mgl1明汗1mgl1mgt‾1mgl‾1mgl‾】mgt▼l   

AO 91／08／01 0．013 0．002 0．000 0．OD2  

91／08／21 D．01D O．000 D．000 0．003  

91／10／21 0－028 0．0010．010 0．001  

91／11／27 0．043 0．004 0．000 0．003  

91／12／12 0．020 0－002 D，000 0．017  

92／03ノ04 0．077 0．008 0．000 0．002  

92／04／22 0．064 0．006 0．000 0．001  

92／05／09 0．D18  0．016 0．0＝  

92／05／21 0．026 0．0010．003 0．UO1  

92／06／12 0．006 0、002 0、0〔〉0 0．0（】0  

92／06／24 0．062 仇000・0，016 0．001  

92／U7／2こ】 U．006 0．001 0．OU7 0．UUO  

92／08／1β 0．039 0．000 0．015 0－000  

92／09／08 0．030 0．003 D．005 0．000  

92／1U／08 0－010 0．002 0．DOO O．000  

92／11／12 0．000 0．001 D．014 0．001  

92／12／10  
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AO■ 91／1D／21 0．D28 0．002 D．004 0．00116．6 1．2  0．9 6．20  0．5  0．23 2．167  0，10  

SO4  ptt SC Na K Ca Mg TIC TOC  Site 【）ate NH4－N NO2－N NO3▲N PO4－P  
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92／05／09 0．018  0．016 0．002  

92／05／21 0．013 0．008 0－004 D．000  

92／06／12 0．011 0．DOO O．DO8 0．000  

92／u6／24 0011 0．000 u．000 0．000  

92／07／23 0．106 0．002 0一 

92／08／18 0．217 0．000 0．015 0．000  

92／09／08 0．145 0．001 0．00D D，003  

92ハ0ノ08 0．D21 0．ODl O．ODO O．00D  

92月l／12 0，016 0．0010－007 D．014  

92／12／10  
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Site Date NH4－N NO2－N NO3－N PO4－P SiOz  
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A4 91／08／01 0．O10 0．002 0．OD4 0．006  
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0．614  

12．178  

0．963  

169 0．803  

91／12／12 0．025  

92／04／22 0．045  

92／05／09 0．018  

92／05／21 0．006  

92／06八2 0．006  

92／06／24 0．022  

92／07／23 0．017  

92／08／18 D．017  

92／09ノ08 0．025  

92／10／08 0．010  

92／11／12 0，ODO  

92ノ12／10  

0．003 0．004 0、004  

0．006 0．050 D．001  

0．016 0．010  

0．024 0．004  

0．000 0．00も 0．Ot〉0  

0．002 0．000 0．00D  

O．002 0．006 0．001  

0，000．0．015 0．001  

D．001 0．000．0．001  

0．001 0－0〔和 0．000  

0．001 0．007 0．004  
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0．827  
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0．717  

0．862  

0．895  

0．699  

0．486  

0．607  
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付2‘宮原将昭水質・地下水位繍剰データ  

TOC  
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Si【e Date NI14－N NO2・N NOユーN PO4－P  
mgJ‾lmg‘l打直‾1mgJ－1  
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pH SC Na K  

Scmlmg‡‾l灯心‾l  

ー0，27  

1臥26  

6．02  

9．16   
5．95  

B2 9t／08／010．051 0．003 0－ODO O－007  

91／鵬／21（），080 0．006 0．000 0，006  

91／10／210－046 0．004 0．000 0．DO6  

91／11／27 0．152 0，006 0．000 0．006  

9】ハ2／12 t）．025 0．㈹3 ひ．0】9 0．OD4  

92／04／22 t）．1的 0．004 0．040 0．003  

92／D5／09 0．132  0．024 0．007  

92／D5／21 0．108  0－ODO O．00t〉  

92／06／12 0．039 0．002 0．006 0－001  

92／D6ノ24 0」）28 0」m）2 0．000 0－000  

92／U7／23 0．172 0．004 0．DO4 0－D35  

92／08／18 0．083 0，003 D．012 0．004  

92／09川8 0．145 （）．002 0．000 0．004  

92／10／08 0．021 0．002 0．000 0．oDD  

92ノ11／12 0．021 0．ロ02 0－006 0．001  

92／12／10  
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2l．40 0．754 0－087  

161．20 1，69135．483  

18．38 1．927 6．朗1  

23．70 l．137 t〉．556  

22．60 0．530 0．281   

9．tO O、g3Q O．670  

10．50 1．169 〔〉．567  

1．138 0．355  

0．889 0－100  

0．509 0．104  

l．437 0．249  

0．909 0．1t）7  

0、909 0．L67  

1．019 0．288  

1．153 0．42t）  

0．935 0．338  
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Site Date NHl－N NO2－N NO3－N PO4－P SiO2  CL SOI PH SC Na K Ca Mg TIC TOC  
Scm】mgJ‾lmgi▲1mgJ‾1明け1mgJ1mgJ’1  mgJ】mg▲一】mg′ mgJ▲1mgJlmgノー1mg′】   

C 91／11／27 0．137 0．006 0．008 0．013 11．3  2．5  4．2 5．3ぎ  

C2 91／10／21 0．071 0．006 0．000 0．008  

Cヱ 91／12／12 D．D48 0．005 0．045 0．007  

Cユ 92ノ05ノ21 D．1t）2  0，008 0．018  
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S鵬  Date Nll4－N NO2－N NO3－N POぅーP  
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DO 91ノ08／01 0．021 0－002 0，004 0．004  

9】／0∂／2】 0．01（）0．OD2 D．DoD O．OD1  

91ハ0／21（）．02S O．003 0．000 0、004  

91／11／27 0．030 0．DO3 0．000 0．008  

91／12／12 0．030 0．002 0．DO5 0－002  

92／P4／22 0．026 0002 0．000 D、000  

92ノu5／09 0．O18  u．008 0、Ou5  

リ2ノ05ノ21 U．U12  0．Uu8 0．UU1  

92／06ハ2 0．肌沌 0．000 U．008 0．00U  

92／Q6／24 0．01し 0．QOO Q、000 0、000  

92／07／23 D．006 0．002 0．006 0．DO3  

92／08／18 0．011 0．000 0．O15 0．DO1  

92／b9／08 0．005 0．001D．DOD O．000  

92ノ10／08 0．052 0．0010．000 P．000  

92ハ1ノ12 D．DDD O．的l〔l－0耶 0．000  

92／12／10  

5
 
■
q
－
n
O
 
人
‖
0
 
7
 
 

仁
U
 
n
〉
 
6
 
6
 
6
 
2
 
2
 
「
じ
 
（
0
 
爪
U
 
（
八
）
 
∩
）
 
4
 
5
 
5
 
 

り
↑
 
2
 
2
 
2
 
2
 
3
 
2
 
∩
乙
 
ワ
】
 
り
J
 
3
 
3
 
り
レ
 
3
 
り
レ
 
 

n
U
 
O
 
O
 
n
〉
 
∩
）
 
【
U
 
ハ
リ
 
n
＞
 
ハ
U
 
【
U
 
O
 
n
－
ハ
リ
 
O
 
n
V
 
 

R
U
 
5
 
6
 
3
 
■
D
 
9
 
5
 
5
 
1
 
4
．
5
 
5
 
3
 
∩
）
 
8
 
 

（
U
 
n
）
 
0
 
0
 
∩
〉
 
∩
，
∩
）
 
‖
〓
〉
 
ハ
リ
 
n
〉
 
（
U
 
O
 
n
〉
 
－
－
n
U
 
 

－0．22  

2．04  

0．27  

0．27  

0－00  

d
】
 
2
 
d
－
7
 
1
－
9
 
n
J
 
7
 
8
 
2
 
9
 
2
 
－
1
 
6
 
〔
J
 
2
 
 

6
 
▲
‖
L
U
 
長
じ
 
仁
U
 
6
 
5
 
5
 
r
じ
 
」
h
〉
 
6
 
6
 
6
 
己
U
 
5
 
「
D
 
■
‖
L
U
 
 

9
 
0
U
 
9
 
6
 
■
D
 
1
 
3
 
7
 
d
一
O
U
 
6
 
2
 
∩
〉
 
q
）
一
b
 
 

n
U
 
（
U
 
n
U
 
八
U
 
（
U
 
l
 
l
 
n
）
 
ハ
U
 
O
 
n
V
 
O
 
O
 
l
・
1
 
 

5
 
3
 
只
）
 
6
 
Q
U
 
（
0
 
4
 
」
b
 
O
U
 
7
・
7
 
8
 
∩
）
 
7
、
b
 
 

O
 
O
 
q
｝
 
（
U
 
O
 
n
U
 
n
U
 
ハ
∪
 
‖
）
 
（
U
 
n
リ
 
D
 
1
 
〇
 
八
∪
 
 

31．3て）2．343 l．1t）6  

11l．90 2－838 9．135   

5、47 2．508 1．105  

26．50 2．578 l．054  

22．70 2．405 1．242  

16．60 2．348 1．347  

17．9L）2．317 1．263  

167じ コ．4U5 l．＝川  

29－30 2．2111－087  

1t∋．30 2．325 1．211  

22．70 2．423 1．3t55  

10．35 2．308 1．227  

1臥40 2．377 1．395  

11．30 2．342 1、160   

9．1〔〉 2．523 1．116  

10．50 2．417 1，018  

10．35 3．008 8－182  DO■ 91／10／21 0．030 D．002 0．DOO O．DO3 19．8  0．7  0，26 1．273 10．75  
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D1 91／08／01 0．092 0．OD2  
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15．45 1．944 0．722  

104．DO l．944 21．968   

9．311．137 0．556  

23．40 l．247 0．55（S  

21．30 0．862 0．486  

25．10 1．615 0．827  

16．30 1．320 0．535  
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平出健正・野原精一■岩熊敏夫  
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付3 宮床湿原地域の高等植物目録   

Appendix3 EnumerationofHigherPlantsofMiyatokoMire  

and its Surrounding Area 

竹原明秀1  

AkihideTAKEHAlモAl  

凡 例  

1．本目録は，福島県宮床湿原（海抜830m；北緯36046′，   

東経138006′）を中心とする南北1．5km，東西1kmの   

地域において，1992年6月から1994年6月までに生育   

が確認された高等植物を記したものである。  

2．学名と科の配列はシダ植物：岩槻（1992），種子植   

物（草本）：佐竹ほか（1981－2）／種子植物（木本）  

：佐竹ほか（1989）によったが．一部は最近の新知見   

を採用した。  

3．既に報告されている「首席湿原とその周辺地域の植   

物目録」偶場．1969）に記録されていない種には＊   

を付した。  

4．帰化植物を（帰），栽培植物を（栽）として示した。  

5．生育が確認された場所を湿原内二湿，渥原周縁部：   

緑，周辺の森林内：林，ゲレンデ（南郷スキー場）や   

道路沿いなどの地域：他として付記した。  

ヤチスギラン 湿   

⊥ッcゆdiMm5e〝αr㍑mThunb．  

トウゲシバ 縁，林  

Equisotac8a8トクサ科  

●∴・・．！・‥－ －、．  

スギナ 縁，他  

Osmundaceae ゼンマイ科   

α川棚肌加＝油川胡勒卿粕 L．  

ヤマドリゼンマイ 湿，緑   

05削㍑竹血ノ叫弼血Thunb．  

ゼンマイ‡鼠 緑，林  

D（〉nnSt8¢dtiaceae コバノイシカグマ科  

創血石脚＝明蘭血川（L．）Kuhn  

var．EaEi祝SCulum（Desv．）underw．exHall．  

ワラビ 湿，縁，林，他  

81echnaceae シシガシラ科  

即油症椚＝巾弼血川（Kunze）Makino  

シシガシラ 林  

Dryoptorida¢8ae オシタ科  

Amc九れiodgぶ5加d上古血走f（Moore）ohwi  

リョウメンシダ 林  

bTyPPterlSmOnticola（Makino）c．chr．  

ミヤマペニシダ 緑，林  

砺恒肘血川血叫坤WM（Kodama）Ta卵Wa  

サカゲイノデ 林  

The加terl申Ceae ヒメシタ科  

5′gg†10gmmmα匝ZOi（1．agasca）K．Iwats．  

subsp．moLEissima（FischerexKunze）K，lwats．  

ミゾシダ 林，他  

『叫桝血函錘血（Bak．）ching  

植物日録  

PTERIDOPHYTA シダ植物  

Lycopodiac8ae ヒカゲノカズラ科  

わ叩匝嶽脚＝血肌血刑L．  

ヒカゲノカズラ 温 林，他  

山叫血血附加皿加卿L．  

］．平成3年慶一 国立環境研究所客員研究員  
（岩手大学人文社会科学部生物半数宴 〒020岩手県盛岡市   

上田3－18－34）   

Visiting Fe）low of the Nationallnstitutc（or EIIVironmerltal   

Studies・Present Address：Department of Biology．Facu】ty of   

HurrLanities and SocialSciences．Iwate Univers】ty．3－18－34   

Ueda．Morioka，1wateO20．Jal）an  
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竹原明秀  

ハリガネワラビ 縁  

りhelyPFe71Snif4）Onica（Fr，etSav．）ching  

ニ・′コウシダ 線  

ThebPEerlSPaLustrLS（Salisb．）schott  

ヒメシダ 緑，他  

Woodsiaceae イワデンダ科  

甑勅血附加血坤肌Makino  

サトメシダ 緑，他  

皿沼紬血侶か助軌跡血（L．）Todaro  

クサソテツ 緑，林  

㌔帆ぬ触＝雨用【α【i5（Hook．）Hqok．  

イヌガンソク 林  

Polypodia¢eae ウラボシ科  

籾抽血町両面Christ  

オシャグジデンダ 林   

SPERMATOPYTA 種子植物  

GYMNOSPERMA∈ 裸子植物  

Pinaceae マツ科  

taYIXkaemAferi（Lamb．）carr．  

カラマツ（栽） 林，他  

抑制沌抑榔加Sieb・etZucc、  

アカマツ 林，他   

用血相♪㍍函ル川 Sieb．etZucc．  

キタゴヨウ 林  

Taxodねce∂e スギ科  

b脚㈹れ函押血（L．fil．）D．Don  

スギ（栽）林  

Cepha10taXaCeae イヌガヤ科  

C‘や九αわね∫明∫んα血”g加iα（Knight）K．Koch  

var．〃α氾d（Nakai）Rehder  

ハイイヌガヤ 林   

ANGK）SPERMAE 被子植物  

DICOTYLEDONEAE 双子葉植物  

ARCHICHLAMYDEAE 離弁花類  

Jugtandaceaeクルミ科  

PfgγⅣαりαγ九0姉血Sieb・etZucc．  

サワグルミ 林  

SaliGaCeae ヤナギ科   

5α加ゎα抽o Kimura  

ヤマネコヤナギ 林，他  

聖αJi∬♪けMγαSeemen  

オオキツネヤナギ 他  

●・・・－ ・・・・I  

ネコヤナギ 他   

嵐山血頗叩Th11nb．  

イヌコリヤナギ 他  

㌔血桓W血Seemen  

シロヤナギ 他  

㌦血Ⅷ止痛附血Fr．Schm．  

オノエヤナギ 他  

Betulaceae カバノキ科  

≠血再血血Turcz．  

ケヤマハンノキ 林．他  

hlnusinokumaeMuraietKusaka  

夕こガワハンノキ（栽） 他  

AlnusjaPonica（Thunb．）steud．  

ハンノキ 湿，緑  

剖血町抑止油‖血tsum．  

ヒメヤシヤプシ 他  

惣gf㍑Jαgγ0ざぶんSieb．etZucc．  

ミズメ 林  

betuEapEaWhyll。S。katchev  

var．ノーゆ抑血（Miq．）Hara  

シラカンパ 緑  

CaTPlnuSLa画一Eonl（Sieb．etZucc．）B］ume  

アカシデ 林   

C叩血＝招血抽湘Blume  

ツノハシバミ  緑，林  

Fagaceae ブナ科  

C“血肋犯C閻昭血Sieb．etZucc．  

クリ 縁，林  

∫αg捉∫C柁れαねBlume  

ブナ 林  

◎腑m購仁山中止＝1ume  

ミズナラ 緑，林，他  

和地m一∫∫gmJdT山川b．exMurray  

コナラ 縁，林，他  

∪相CaCeae イラクサ科  

助血相血扉蝕榔（Hance）Makino  

アカソ 林  

Loranthaceae ヤドリギ科  

与加hearLanakae（Franch．etSavat．）Hosokawa  
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付3 旨味湿原地域の高等植物目録  

アキカラマツ 他  

LardizabaはCea8 アケビ科  

jlbebiaErihltata（Thurlb，）Koidz．  

ミツバ7ケピ 林，他  

NymphaeaC8aO スイレン科  

旬叫血路【8血g珊αGeorgi  

ヒツジグサ 湿  

Act仙dねceae マタタビ科  

A。廟di…瑠鵠fα（Sieb．etZucc、）planeh・eXMjq・  

サルナシ 縁．林  

Ac廟diaPolygama（Sieb．etZucc．）planch・eXMaxim，  

マタタビ 林  

Gリーt粕ra8 オトギリソウ科  

勒細雨弼〝山肌T山川心  

オトギリソウ 他  

5αγ油化血α（Blume）Y．Ki爪1ura  

コケオトギリ 他  

れ血加肋朋水中血用朋Nakino  

ミズオトギリ 湿，締，他  

Droseはeeae モウセンゴケ科  

肋相川Ⅷ血血頻血‖．  

モウセンゴケ 渥，縁  

Hamam01idaceae マンサク科  

‰服相恒巾血Sieb．etZucc．  

var．伽卵初旬肋（Koidz．）Kitam．  

オオバマンサク 林  

■sa沼帽gaCeae ユキノシタ科  

A5日ムg触れわgγgif（Sieb．etZucc．トⅧq．  

var．冊卵油沌・Boiss．  

トリアシショウマ 緑，林，他  

fbdraltgeaPanicuLataSieb・etZucc．  

ノリウツギ 湿∴艶 林，他  

功励W柳描画血血廠Sjeb，e【Zucc・  

ツルアジサイ 縁，林  

靴冊耽料町匝h訂血L．var．m朋り鳥肌ねLedeb・  

ウメバナソウ 胤 緑，他  

Sぐれigゆ加αg机αれッか肌geOid～SSieb・etZu（C・  

イワガラミ 線，林  

Ro5a¢e8e バラ科  

㌔gγ川†血…砂川血Koidz．  

ヒメキンミズヒキ 他  

㌔胡助川い血涙肌（Walt．）Fern．  
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ホザキノヤドリギ 林  

ViぶC祉m¢ib加刑L・Subsp．c8i併α【w机Komarov  

ヤドリギ 緑，林  

Polygon8Cea8 タデ科  

鞄矧血元日瓶用抽聯i（Sieb．etZu亡ぐ．）H．Gross  

ミゾソバ 線，他  

尺叩l伸一γ旭メ郎刑icαHoutt．var・祝Ze”エfざHonda  

ケイタドリ 他  

bqy710utriasachaEincnsis（Fr，Schm．）Nakai  

オオイタドリ 他  

なl〃れゼ∫αCβわ∫dL．  

スイバ 他  

旬沼眩＝肌【。Sg王iαL．  

ヒメスイパ（帰） 他  

‰抑町廟山肌Houtt・  

ギシギシ 他  

Ma9nOlね¢e紳 モクレン料  

紙碓剛血＝勅肌血Thunb．  

ホオノキ 緑，林  

甑αg”け仇如gcαi5Sわ乃αKoid乙Var、わ0γeαJi5Sarg  

キクコプシ 緑，林  

肋卿血Ⅷ掠御仏 Sieb，etZucc．）Maxim．  

タムシバ 緑，林  

LauraGeae クスノキ科  

LindempTaeCO．r（Sieb．ctZucc．）BLume  

アブラチャン 林   

Li抽dgγα冴mb摘αiαThlユnb．  

var．mg椚仙丹αCgα（Maxjm．）MDmiyama  

オオバクロモジ 緑，林  

Ranuncula（；8a8 キンポウゲ科   

血1g刑0れgdg扉Jf5Fisch，  

ヒメイチゲ 湿  

㍉画面拍呵画加Sieb・etZucc■  

ヤマオダマキ 他  

℃細面亙擁軌血Thunb、  

ハンショウヅル 林  

七呼由一ゆJ血（L．）Salisb．  

ミツパオウレン 湿  

惣肋仰血㍑血小板Lev．  

キツネノボタン 他  

Tわαエic豪mm桝i仙S L．  

var．触眈棚州（Sjeb．etZucc・）Miq・  



竹原明秀  

var．加東伽血（Nakai）Hara  

ヤマブキショウマ 他  

buchesneachrysantha（Zoll．etMor．）Miq．  

ヘビイチゴ 他  

℃用miaPonicumThunb．  

ダイコンソウ 縁，他  

肋LusEorlngO（Sieb．）sieb．exVriese  

ズミ 温 縁  

類血祓肋〃油加助Maxim．  

ヒメヘビイチゴ 他   

魚座扉沼町函γ血肌 Bornm．  

ミツバッチグリ 他  

t）YunuSaEpeEaLa（Sieb．etZuee．）Franch．etSavat．  

subsp．Pllosa（Koidz．）H．Ohba  

オクチョウジザクラ 林   

P用川鋸ざgrαγαれαMaxim．  

ウワミズザクラ 緑，林，他  

丹馴肌Ⅷ明野痛‖ehder  

エゾヤマザクラ 林  

凸≠肋ば机m椚川d（Koidz．）Koehne  

カスミザクラ 林  

セ㍑ム祉5Cγαfαgg紳助ぶBunge  

クマイチゴ 他   

動油肌＝血わ叫旬刷血L．fil．  

ニガイチゴ 他   

RubusJ）alma蝕Thunb．var．cゆtoPhyllusA．Gray  

モミジイチゴ 緑，他  

伽血刈如叫加厄L．  

ナワシロイチゴ 他  

SorbusaLntfoEia（Sieb．etZucc．）c．Koch  

アズキナシ 緑，林  

鼠両肌＝Wm止血 Hedl．  

ナナカマド 縁，林  

Legumino＄ae マメ科  

hmpFlica＊aeabrac［eaEa（L．）Fernald  

subsp．gdgg一抑0γ㈲J（Benth．）ohashi  

vaりα♪涙ぐα（01iver）ohashi  

ヤプマメ 林，他  

エgゆβdgzαわ血加Turcz．  

ヤマハギ 林，他  

㌔吋gdgzαル何でgα（L．1iりPers．  

Var」胤b錯裏山Miq．  

メドハギ 他  

㌦血紺抑血血加L．vaり叫仰ic“∫Regel  

ミヤコグサ 他  

¶血α√肋α削l↓仰∫i5Rupr．etMaxim．  

subsp．bueTgert（Maxim．）Kitamura  

イヌエンジュ 緑  

PueYanalobata（Willd．）ohwi  

クズ 林，他  

惣加血牒制血…血L．  

ハリエンジュ（栽）他  

ヤ旬紬加町加血佃L．  

ムラサキツメクサ（帰）他  

ヤ可浦椚＝ゆ鼎L．  

シロツメクサ（帰）他  

msLenaflonbunda（Willd．）DC．  

フジ 縁，林  

Daphni帥y‖aceao ユズリハ科  

β呼加ゆ九γ肋刑期αCγ呼Od経机Miq・  

var．humile（Maxim．）Rosenthal  

エゾユズリハ 緑，林  

Rutaceae ミカン科   

P九gJJdgれdwα削〃柁乃5g Rupr．  

キハダ 林  

t；ktmmiajaPonicaThunb．var．intemlediaKoma［stL  

f．γゆgれ∫（Nakai）Hara  

ツルシキミ 緑，林  

Polygalac8ae ヒメハギ科  

観擁血両脚血川outt．  

ヒメハギ 他  

Anacardiaceae ウルシ科   

凪hほαm析那相Lavall．exDipp．  

ツタウルシ 緑，林  

RhusjavanicaL．var．YOXbuYgii（DC．）Rehd．etWils，  

ヌルデ 他   

朗眈汗血血相ゆ Miq．  

ヤマウルシ 緑．林，他  

Aceraceae 力工デ科  

A甘＝州胱肌用 Carr．  

var．matsuTnuTt8e（Koidz．）ogata  

ヤマモミジ 緑，林  

hcercYaEaegyol血Sieb．etZucc．  

ウリカエデ 林  
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Vitac8ae ブドウ科  

AmPel。PsisbYeVipeduncuLa［a（Mムxim．）Trautv．  

var．柚加朝川かTbunb．）Hara  

ノブドゥ 他   

ViEiscoignetiae Pulliatex Planch．  

ヤマブドウ 緑，林，他  

Tiliaceae シナノキ科   

TfJね刑αズわ乃の山czすα乃αShirasawa  

オオバポダイジュ 林  

Violacoae スミレ科  

MoJαgり′♪即gm5A・Gray  

タチッボスミレ 林．他  

＊violagWoceYaSA・Gray var・如bescensNakai  

ケタチッボスミレ 林，他  

＊viβJα如5α”。α”αMakino  

オオタチッボスミレ 林   

VfoJαUβⅣCMれ血A．Gray  

ツボスミレ 緑，他  

与届か血血ⅥMakino  

var．maklnOi（H．Boiss．）Hiyama  

マキノスミレ 林  

Stachyurac8ae キブシ科  

Stac桓7iruSPYaeCOXSieb・etZuee・  

キプシ 林  

Onagraceae アカバナ科  

㌔）印。〃柁mわig””i5L．  

メマツヨイグサ（帰）他  

Cornaceae ミズキ科   

A11C祝わαノα♪川f川Thunb・  

var．わ0Ⅳα上土∫MiyabeetKudo  

ヒメアオキ 林  

benIhamidiajaPoltica（Sieb．etZuce，）Hara  

ヤマポウシ 林  

5血血r㈹け彿gγざα（Hemsl．）soi蝕  

ミズキ 緑，林  

Araliac8a8 ウコギ科  

Acan［hopanaxsciadof，hyELoldesFranch．etSavat・  

コシアプラ 緑，林   

月和地＝仰山血 Thunb．  

ウド 他  

AYaEiaelata（Miq．）seemann  

タラノキ 林，他  

㌔cerdis坤mSieb．etZuec．  

ヒトッパカエデ 林   

Ac¢り呼州ic11mTh11nb・  

ハウチワカエデ 温．縁，林  

㌔cermicYaYLthumSieb．etZucc．  

コミネカエ≠ 林  

㌔ceYmOnOMaxim．var．ambigl川m（Pax）Rehder  

オニイタヤ 林  

㌔1cgγ椚弼OMaxim．  

var．may血（Sehwerin）Sugimoto  

アカイタヤ 林   

A矧＝叫加馴胱Sieb．etZucc．  

ウリハダカエデ 緑，林   

Acgγ5igわoJdねIl山肌Miq．  

コハウチワカエデ 緑，林  

Hippocastanaceaeトチノキ科  

A路用血ばれ血血相ねBlu爪Ie  

トチノキ 林  

AquiねIiaceae モチノキ科  

IlexcTmataThunb．var．PaEILdosa（Nakai）Hara  

ハイイヌツゲ 湿，緑，林，他  

加紺励…血血（Maxim・）Ma 

ヒメモチ 緑，林，他  

地方桝αCγ呼OdαMiq．  

アオハダ 林  

C（‖astra（）eae ニシキギ科  

CgJd5‘m∫Dγbfc㍑JαJ混ざThunb．  

ツルウメモドキ 他  

℃elasLY7JS。rbicuEahiSThunb．  

var．油庵畑山那（Nakai）Makino  

オニッルウメモドキ 縁，林  

Euo7tym｝iSaLat7LS（Thunb．）sieb．  

i．5′わαJ㍑∫（Thunb．）Makino  

コマユミ 縁，林，他  

Rhamnaceae クロウメモドキ科  

βgⅣ血g椚iαわ乃ggγαCgⅢ0ぶαOkuyama  

ホナガクマヤナギ 林  

bg化んβmねγα亡g椚。ぶαSieb．etZucc．  

クマヤナギ 林，他   

見九α肌チⅢぶCⅣ和α′αSieb．etZucc．  

イソノキ 湿，縁  
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KaLpPanaxPICtuS（Thunb．）Nakai  

ハリギリ 縁，林  

Umbe川t8rae セリ科  

旬血呵両W－伽mMaxim．  

オオチドメ 他  

METACHLAMYDEAE 合弁花類  

Clethraceae リョウブ科  

ClethnlbarbineY正 Sieb．etZucc．  

リョウプ 緑，林  

Pyrolaceae イチヤクソウ科  

b血畑地函押血Miq．  

ウメガサソウ 林  

WonotTPPastYumhumile（D．Don）Hara  

ギンリョウソウ 林   

fサ叩Jαメ（ゆ州icαKlenze  

イチヤクソウ 林  

Ericaceae ツツジ科  

GauL（heYlaadenothnx（Miq．）Maxim．  

アカモノ 林   

山肌勅勘卯研削Maxim．  

ハナヒリノキ 林  

boniaovaLtfoLia（Wall．）Drude  

var．eLliJ）Eica（Sieb．etZucc．）Hand，Mazz．  

ネジキ 林   

怖肌血南m血朝川Maxim．  

ウラジロヨウラク 湿，緑   

忍ん8ddgれdれ椚αJム陀C九fif Maxim．  

ムラサキャシオツツジ 林  

斤九ddg乃dr川ノ郎脚血椚（A．Gray）suringar  

レンゲツツジ 過，緑．林，他  

RhododendYOnObEusum（Lindl．）pLanch．  

var．kaemnbrl（Planch．）wilson  

ヤマツツジ 林，他  

短んd〃dg習d畑ぶg別ibαrわαf㍑刑Maxim．  

バイカツツジ  林  

■仇肌血血m机加膵Thunb．  

ウスノキ 林   

拍郎血血町両加血脚 Maxim．  

アクシバ 林   

l布川血加別品拍“血Miq．  

ナツハゼ 林  

l－J＝川＝■〝l．－t，、く．ヽ∴‖さし  

ツルコケモモ 湿  

PrimulaGeae サクラソウ科  

㌧扉耶血ねル朝雨血Duby  

オカトラノオ 他  

㌦雨脚兢函押血Thunb．  

コナスビ 他  

㍉血血血叫呵加L．  

ヤナギトラノオ 緑  

山繭Ⅷ血附加如血L．  

var，davunca（Ledeb．）LR．Kunth  

クサレダマ 緑  

SりracaCeae エゴノキ科  

SゆYaXObassiaSieb．ctZucc．  

ハタウンボク 緑，林  

Symp10CaCeae ハイノキ科’  

鴎呵血邪d血閻血（Lour．）Druce  

var．血伽矧桝（Nakai）ohwi  

f．函losa（Nakai）ohwi  

サワフタギ 緑  

Oleaceae モクセイ科  

ヤ1YaXinuslanugi光OSaKoidz．f．serra［a（Nakai）M。rata  

アオダモ 緑，林，他  

Frα∬f印加ぶ刑α”dざ九㍑れcαRupr．var．ルル山元Maxim．  

ヤチダモ 縁  

b紳由㈹抽血岨血Decne．  

ミヤマイポタ 縁，他  

Gentianaceao リンドウ科  

℃gntianathunbeTgii（G．Don）Griseb．  

var．mi光8γMaxim．  

タテヤマリンドゥ 湿  

Ceれ血杓αg吋70mPallas  

var．jaPonica（Kusnez．）Hara  

エゾリンドウ 湿，縁，他  

℃β和一励αZO情況geわFawcett  

フデリンドゥ 他  

SweyEiabimacuEaEa（Sieb．etZucc．）Hook．etThoms．  

アケポノソウ 緑  

TYIPLeYOSPem”mjaPoyLicum（Sieb．etZucc．）Maxim．  

ツルリンドウ 緑，林  

Menyanthaceae ミツガシワ科  

〃g町αれ〃柁5Jゆ加ゎL．  

－186－   



付3 宮床i昆原地域の高等植物日卓議  

Caprifoliaceae スイカズラ科  

Ⅵ勃川棚m d沈痛油川 Thunb．  

ガマズミ 林   

VlbumumPrcatl＋m BlumeexMaxim．  

オオカメノキ 緑，林  

㌦油川冊叫血扉川Thunb．  

f．gLabntm（Koidz．exNakai）Rehder  

ケナシヤプデマリ 緑，林  

Ⅵ勤〝机膵＝〝ね／油汗Miq．  

ミヤマガマズミ 林  

l輪igeLahorEensis（Sieb．etZucc．）K．Koch  

タニウツギ 林，他  

Va10rianaceae オミナ工シ科  

PafrlniatJiELosa（Thunb．）Juss．  

オトコエシ 他  

Campanulaceae キキョウ科  

t4denoPhoratnE・hyEEa（Thunb．）A，DC．  

var．ノα♪㈹頂1（Rege】）Hara  

ツリガネニンジン 他  

todonoPsisEanceoLata（Sieb．etZuec．）Trautv．  

ツルニンジン 林  

Composita8 キク科  

甘血血血肌血糊（Nakai）pamp．  

オオヨモギ 林  

hrtemisiajaJ）071icaThunb．  

オトコヨモギ 林   

山血涙血押血ゆPamp．  

ヨモギ 他  

㌔ぶJβγαggγαJクーdg5Turcz．  

subsp．EeiqPhylEus（Franeh．etSavat．）Kitam．  

シロヨメナ 林  

h血牒仰血血Turcz．  

subsp．ot，atuS（Franch．etSavat，）Kitam・  

ノコンギク 他   

AsEergle／川扇Fr．Schm．var・ho71doensisKitamL  

ゴマナ 緑，他  

b呵相加り血明勅仙川Maxim．  

サジガンクピソウ 他  

℃叫脚血偏醐仰山w馴助川馴L．  

フランスギク（帰）他  

℃涙血椚“種山櫛姉川＝itam．  

ダキバヒメアザミ 緑，他  

ミツガシワ 遅  

A＄Cl叩iadaceae ガガイモ科  

やw血㈹用地椚血血（Miq．）Matsum．  

var，atbVlontm（Franeh．etSavat．）Hara  

アズマカモメゾル 緑  

㍉坤加細雨血仙巌川iq．  

オオカモメゾル 林  

Rubia（）eae アカネ科  

℃αJf祝mrγ析d初椚L．var．ム柁ゆβd研C“肋刑Regel  

ホソバノヨツバムダラ 緑  

℃d血刑叫伽γ坤仰βKomar．   

va＝叫仲平澗（Makino）Nakai  

クルマムグラ 林  

WiEchellallndulaLaSieb．etZucc．  

ツルアリドオシ 林  

Verbenaceae クマツヅラ科  

CalEicaゆaja♪micaThunb．  

ムラサキシキプ 林  

Labはtae シソ科  

㍉旭川励湘血Makino  

ジュウニヒトエ 他  

tLinqPodiumgTtlCiEe（BeTlth．）0．K。。tZe  

トウバナ 林，他  

㌔叫那鞘榔如肌（Maxim．）Makino  

ヒメシロネ 縁  

㌦叩匝＝両胸耽Michx．  

エゾシロネ 緑  

見離肩那加＝畑山Ⅲ旭（Maxim．）Hara  

var．Le祉Cantha（Murai）Hara  

カメバヒキオコシ 林  

Sc†OPhula†la80a8 ゴマノハブサ科  

〃ぬ川収印刷＝偶離刑Maxim．  

Var．jaPLmicum Franch．etSavat．  

ママコナ 他  

Lentibulariac8ae タヌキモ科  

助血血元町励L．  

ミミカキグサ 湿  

仇血沈れり融附加肌如M舶m．  

ムラサキミミカキグサ 湿  

Plantaginaceae オオ／くコ科  

円馴血都相加丑山L．  

オオバコ 他  
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℃ね血＝嘲融叫伸W佃Kitam．  

オニアザミ 他   

Ciγぶi祝刑fm鉦托dαJ祉削Makino  

タチアザミ 湿，縁  

℃血沈町両加南川Ⅰ）C．  

ノアザミ 他  

b癌細雨帥血馴（Maxim．）Makino  

ナンプアザミ 他   

動小山れ刑d拍附闇Ⅰ．．  

ヒヨドリバナ 他  

も伽加加減血削L．  

subsp．∫αC加血g”ぶg（Fr．Schm．）Kitam．  

ヨツバヒヨドリ 林，他  

惣小血血出血物馴珊DC．  

サワヒヨドリ 他  

旬如血血Ⅷ抽血L．  

ブタナ（帰）他  

九朋kc抽血沈（Miq．）九taxim．  

ミズギク 渥  

Ixensdell［a［a（Thunb．）Nakai  

ニガナ 他  

㌔α仁一以仁αJれdicαL．  

アキノノゲシ 林，他  

㌔αrr祉Cαrαddgα乃αMaxim．  

var．eJαfα（Hemsl．）Kitam．  

ヤマニガナ 林，他  

や坤angidula（Miq．）Makino  

クルマバハグマ 林  

Pe［asitesjaf・Onicus（Sjeb．etZucc・）Maxim・  

フキ 他  

やゎ裏山加m加ねL．  

subsp．3．aPo7tica（ThuElb・）Krylov  

コウゾリナ 他   

滋帰れⅧmm叫加血1ノeSS・  

ハンゴンソウ 他  

驚oEidagogiganleaAit．var．leioJ）fuLlaFernald  

オオアワダチソウ（帰）他  

㌔olidagoviTga初TWL．subsp．asiaEicaKitam．  

アキノキリンソウ 湿，緑，林  

∫Jg杓αCfiざαIl氾比那（L．）cass．  

ヒメジョオン（帰）他  

1妙urusPungens（Franch．etSavat．）Kjtam・  

オヤマポクチ 他  

MONOCOTYLEDONEAE 単子葉植物  

Alismataceae オモタカ科  

t4EismacanaELcuLatl＋mA．Br．etBouche  

ヘラオモダカ 他  

鼠如伽血川血拙（Lour．）Hara  

アギナシ 湿  

Potamogetonaceae ヒルムシロ科  

甑血町河川わ而A．Bennett  

フトヒルムシロ 湿，他  

し川aceae ユリ科  

a旬加m椚ぶ仰山血血川 A．Gray  

チゴユリ 緑，林，他  

Heloniqf｝Si50Ylentalis（Thunb．）c．Tanaka  

ショウジョウバカマ 湿，緑，林  

〃gmβWαJJイざd混mβγJゴビd Morr．  

var．esculellta（Koidz．）Kitam．  

ゼンテイカ 漫，縁  

類。∫ねαJムム刑叩わ｝。ね（H。。k．）ohwi  

コバギボウシ 湿，緑，他  

類os［asieboLdiana（Lodd．）Engler  

トウギポウシ 林  

山肌五机d≠mh仰 Lindl．  

ヤマユリ 林  

㌔血削扉溺澗Baker  

ヒメサユリ 林，他  

1い．川．】りJ；．・．‖＝明／；‖．・．、i・l・1．∴・＼しl＼‖＝  

ノギラン 林  

t）aY7SEe17uPhyllaA Gray  

ツクバネソウ 林  

やoJγg仰αf祝mわ加山肌A．Gra†・  

ナルコユリ 林  

八郎那鞘油川＝“血出血川Maxim．  

ミヤマナルコユリ 林  

㌔血血＝而肌L．  

サルトリイバラ 林，他  

㌦血血Ⅷ廟仰山Miq．  

タナシオデ 林，他  

5削i血膏如血A．DC．  

var．廿日Wわの那正（Regel）HaraetT．Koyama  

シオデ 林  
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カモガヤ（帰）他  

サg∫fはぐαα仙川df”αrgαSchreb．  

オニウシノケグサ（帰）他  

熱血皿如れ拘皿Steud．  

トポシガラ 林  

年初血肌‖扉れL．  

オオウシノケグサ 他  

㌔0血m印加損／1αn〃酌Lamar．  

ネズミムギ（帰）他  

●∴．．．．・．．・．．i  

ホソムギ（帰）他  

■血沈血頑川Ⅷ血涙馴（Trin．）んCamus  

アシボソ 縁，他  

嶋加f∫Cα和一血ざ上れfg伽gdfMぶ（Honda）Honda  

オオヒゲナガカリヤスモドキ 湿，他  

〃i∫Cαれ′九混ざ∫ケルβ印ぶfぶAnderss．  

ススキ 林，他  

北南ゆ押両ゆ㈹血（Hack．）Hayata  

ヌマガヤ 渥，緑  

bpLismeyluSu｝tdu）atihLius（Arduino）RoeITleretSchultes  

チヂミザサ 林，他  

PhYagmitesausEYaEis（Cav．）Trin．etSteud．  

ヨシ 湿，縁，他  

●r．、】J川…l．  

スズメノカタビラ 他  

㌔αSaPalma［a（Marliac）Nakai  

チマキザサ 温．縁，林，他  

㌔asasenanensis（Franch．ctSavat．）Rehder  

クマイザサ 縁，林，他  

転が止血加血Steud．  

シバ  他‘  

Araceao サトイモ科  

㌔ゎざαg刑α5βmJ≠刑（Thunb．）scholt  

マムシグサ 他  

り血沈班別α関心沌扉膵耶（L，）schott  

ミズパショウ 緑  

b坤血ゆ叫血血Nutし  

var，Jα′iざざわれル∫（Makino）Hara  

ザゼンソウ 線  

Typhaceao ガマ科  

り妙ね〝血血沈Presl  

コガマ 他  
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Trl（γ丑＝け玩ねMakino  

ヤマジノホトトギス 林  

＊抽相加仇摘録明L・Subsp・叩吋α山肌＝ulten  

バイケイソウ 縁  

Dio＄COr8a¢ea¢ ヤマノイモ科  

βiosco柁αgγαC仙mαMiq．  

タチドコロ 林  

切願澗両脚血Makino  

ウチワドコロ 林  

bf〃ぶC。rgα加。仰Makin。  

オニドコロ 林  

HdaG8aO アヤメ科  

InsensaEa Thunb．  

var，申開血eα（Makino）Nakai  

ノハナショウブ 他  

Juncaceae イグサ科  

≠椚卵肋拙L．var．dgゆeれ5Buchen．  

イ 他  

≠桐山地雨仰肋Gay  

コウガイゼキショウ 湿  

㌦似相加血Willd．  

クサイ 他  

㌔混ZはJαCα函Jα′α（Miq．）Miq．  

スズメノヤリ 他   

L混Z比エαβl祝肌〃∫αE．Meyer  

var．macTOCa7Pa（Buchen．）ohwi  

ヌカポシソウ 林，他  

Er10Caulac8a8 ホシクサ科   

Eわocα≠われ刑〝1ααCα和Nakai  

エゾホシクサ 湿  

Gramineae イネ科  

㌦卵油川伽L．  

コヌカグサ（帰）他  

㍉関山血励Trin．subsp．”㍑たαわ00hwi  

ヌカポ 他  

ArundineELah；rta（Thunb．）c．Tanaka  

トダシバ 他  

BYaChypodiumsyltJaticum（Huds．）Beauv．  

ヤマカモジグサ 林  

taLamagYOSEish。kmensisFran。h．etSav。t．  

ヒメノガリヤス 林  

bαC坤ざgJ㈹βγαねL．  



竹原明秀  

Cyporac8ae カヤツリグサ科  

C（1柁ガα伽rαBoott  

ミノポロスゲ 他  

℃a柁XaPhanolepzsFranch．etS。Vat．  

エナシヒゴクサ 他  

b領地抽ぬ抑Franch．  

ショウジョウスゲ 林，他  

℃仰山加止血血R，Br．  

アオスゲ 他  

b冊叫刷撒Boott  

ハリガネスゲ 湿，緑  

C珊㍑加ゆ止血Boott  

カサスゲ 湿，繚，他  

C抑㍑加止血血加叫 Hayata  

var．gJαわe減刑α（Ohwi）T．Ko）7ama  

ミヤマカンスゲ 緑，林  

℃α柁工々dすαNees  

var．m¢8bei（Franch．）T．Koyama  

ビロードスゲ 他   

C抑笹ル血涙融晰Fr．Sch∬l′  

オクノカンスゲ 緑，林  

℃蛸射k肋馴血Franch．etSavat．  

コハリスゲ 湿   

Cα相方んβJ珊Jg函ざBunge  

ヤマアゼスゲ 他  

℃加㍑h肌血肌血Ohwi  

アイズスゲ 他  

b椚反れ血廟Steud．  

ジュズスゲ 緑，他  

℃か印加崩れ止Franch．etSavat．  

テキリスゲ 他   

Gl柁∫ねれrβ0血ねBo〔〉tt  

ヒカゲスゲ 林．他  

℃加錯川“1椚仇机。カfMiq．  

ゴウソ 温．縁  

甑抑…相加血Boott  

ヒメシラスゲ 林  

竹耽川前閃Franch．etSavat．  

ヤチカワズスゲ 遅，緑  

b職押叫励Boott  

var．macrogEossa（Franeh．etSavat．）ohwi  

コジュズスゲ 他  

℃αⅣ∬∫αd甜れ5f5Franch．  

サドスゲ 他  

Cα柁∫∫idビ和ゴーicねHance  

ダガネソウ 林  

セJgαんα再5Ⅷfぐん混和βB6cklr．  

シカクイ 握  

£雨中加ⅢmgナⅧCfJgKoch  

サギスゲ 湿  

か痺血相机明知加川L．  

ブタスゲ 湿，緑  

助叩ど九坤Omα眈（L．）vahl  

ミカヅキグサ 乱 稼  

動ゆ町ねゆ弼り翫雨如FralICll．  

オオイヌノハナヒゲ 渥，縛  

加叩血中町叩血糊Makino  

ミヤマイヌノハナヒゲ 過  

5cfゆk5メ比れeOJdg∫Roxb．  

ホタルイ 湿，他  

敦項肌Ⅷ血地肌B6cklr．  

アブラガヤi鼠 緑，他  

Orchida（：eae ラン科  

b畑血相肌用岬伽加融Blume  

ササバギンラン 林  

qmbidiumgoenngii（Reichb．fil．）Reichb．fil  

シュンラン 林  

EleoYCILisjal，Onica（A．Gray）F．Maek．  

サワラン 湿  

句嗅放鳥ぶ抽即応叩頭A，Gray  

カキラン 渥，縁  

㌔阿東血糊軌F．Maek．  

クモキリソウ 林  

♪払tαれlれゼm ko【ogio出s Maxim．  

ミズチドリ 湿  

蝕血畑山＝墟如血 MakjJlO  

コバノトンボソウ 湿  

旬加油阪和服血血醐血Fr．Schm．  

オオヤマサギソナ 緑  

fbg㈹fαノα♪㈹tCαReichb．ril．  

トキソウ 湿  

印加両船＝血肌由（Pers．）Ames  

var．α肌仇汁川（M．Bieberson）Hara  

ネジバナ 他  
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佐竹義輪・取‘箆・亘理俊次・富鉱忠夫（編）（1989）：   

日本の野生植物木本Ⅰ321pp，u305pp．平凡社，東  

．  

佐竹義輔・大井次三郎・北村四郎・亘理俊次・富成忠夫   
（編）（1981，1982）：日本の野生植物草本1単子   

葉類305pp，Ⅱ離弁花類318pp，Ⅲ合弁花頬259pp・  
平凡社，東鼠  

引 用 文 献   

馬場義仲（1969）：宮床渥原調査資札南郷村湿原調査委   

員会．南郷村，福島県，20pp．  

岩槻邦男（1992）：日本の野生植物シダ．平凡社，東京・  

516pp．  
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国立公爵研究所特別研究成果報告  
潔鶏1句・憧水城の膏栄養化に関する総合研究一一社ケ哺を対象域として一一昭和51年度．（1977）  
※染2号 陸上植物による大気汚染環境の評価と改善＝こ関する基礎杓研究－一昭和5i／52年度研究報告．（197き）   

（改称）  

国立公宅研究所研究報嘗  
獣第3号 A comp且P山iYe St11dy oで8dults8ndi皿温色とure5と8geざOfれjれβJ叩8ne5e SpeCies of the genus Ch汗OnOmuS  

（かiptera，Cわjro刀0皿j血e）．（1978）  

（日本産ユスリカ科Chironomus屑9種の成虫，サナギ．幼虫の形態の比較）  
※笥4号 スモッグチャンバーによる炭化水素一草魚酸化物系光化学反応の研究一一昭相聞年度 中間綬告．（ユ978）  

登第5号 芳香族炭化水素一重素酸化物系の光酸化反応機構と光酸化二次生成物の培養細胞に及ぼす影響に関する研究－一昭和  
5し52年度 研究観望．（1978）  

淡第6号 陸水域の葛栄養化に関する総合研究（Il）－一環ケ涌を中心として一一昭和53年度．（1g79）  
※第7号 A mDrphologic815tudy of且dults8nd血ature st4geg Or2∂J叩8neざe5peCje5Df the紬nlly ChironDni血e  

（Dipter且）．（1979）  

（日本産ユスリカ料20種の成虫，サナギ，幼虫の形態学的研究）  

※弟8号 大気汚染物質の単一および複合汚染の生体に対する影響に関する実験的研究－一昭和52，53年鹿 研究報告．（1979）  
登篤9号 スモッグチャンパーによる炭化水素一望索敵化物系光化学反応の研究一一昭粁53年度 中間報告．（1979）  
※弟10号 陸上植物による大気汚染環壌の評価と改善に朋する基礎的研究－一昭和51～53年度 特別研究報告．（1979）  
粍第‖号 亭tudi閃On th¢effects of8ir押11ut札ntS On pl＆nt98nd nech8nisns of phytoし0Ⅹicity・（1g88）  

（大気汚染物質の植物影響およぴその植物毒性の機構に関する研究）  
野菊12号 〝ultie】印en仁8れ＆1y5jざざtUdje5by fl鳥山e乱れdinductiYely coupled pl札Sm＆SpeCtrOSCOpy utilizing computer  

－eOntrQ11edinstrumer化8tioTl．（198q）  

（コンピュータ制御窄置を利用したフレームおよび誘導結合プラズマ分光法による多元錦岡時分析）  
※第13号 Studie80n Ch行onomid midges of 仁he r別は．針－er．（1988〉  

P＆rtl．The diさtrミbution of chirQnQmid sp8Cicsin a tril）ut8ryin r・el且tion to the degree of pollution  

With sew且ge 椚汗er．  

P8rt2．Descpiption of2D speeies of Chironomin8e reCDVeredで一口n8tribut8Py．  
（多摩川に発生するユスリカの研究  

－一男1覇 その一支流に見出されたユスリカ各種の分布と下水による汚染度との関係  
－一第2報 その一支流に見出されたCbiTQnOnin8e亜科の2q穏について）  

恕第14号 有機廃棄物，合成有機化合勒，重金属等の土壌生懲系に及ぼす影響と浄化に関する研究－一昭和53，54年度特別研究  
報告．（川80）  

嶺籠15号 大気汚染物質の卑→および複合汚染の生体に対する影響ヒ関する実験的研究一一昭和54年度特別研究報告．（1g8ロ）  

※第16号 計測堵レ山サーレーダーによる大気汚染遠隔計測．（1980）  
※策1T号 流体の運動および輸送過程に及ぼす浮力効果－一臨海地域の気親特性と大気拡散現象の研究－一昭和53，54年鹿 特別  

研究報告．（1980）  

水素18号 Prep8r＆tion．an81ysis＆nd certific8tioI10f PEPPERBUSH5t＆nd＆rd reference Dateri81．（1980）  
（環境標準試料「リョウプ」町調整，分析および保証偲）  

茨常19号 陸水域の富栄養化に関する総合研究川J）－一正ケ油（西補）の湖流－一昭和53，54年度．（1981）  
滅第20号 陸水域の富栄養化に関する総合研究（Ⅳ）－一環ケ浦流域の地形，気象水文特性およぴその湖水環境に及ほす影響一一  

昭和53，54年良．く1981）  

※舞Zl号 陸水域の富栄養化に関する総合研究（Ⅴ）一一霞ケ浦流入河川の流出負荷量変化とその評価－一昭和53I54年皮．（1981）  

※弟22号 陸水碩の富栄養化に関する総合研究（Ⅵ）－一環ケ滴の生態系の栴過と生物現存i－一昭和53．54年良、（1981）  
※第Z3号 陸水域の葛栄養化に関する総合研究（Ⅶ）－一湖沼の富栄濃化状態指標に供する基礎的研究－一昭和53，54年度．（1981）  

※第24号 陸水域の富栄養化に印する総合研究（Ⅷ）一一昔栄養化が湖利用ヒ及ぼす影響の定量化に関する研究－一昭勅53，54年度．  
（1981）  

※第25号 陸水域の菖柴♯化に関する総合研究（Ⅸ卜一Microcyctig（藍藻類）の増殖特性一一昭和53，54年度．（1981）  
※第26号 陸水域の菖栄♯化に朗する捨合研究（X）－一議耕堵♯試験法による AGPの測定一一喝和53．ち4年度．（1g81）  

欒策27号 慢水域の琶栄濃化に関する給食研究（）－一研究稔栢－一昭和53．54年度．（i981）  

※弟Z8督 複合大気汚染の個物影響に関する研究－一府和54，55年度 特別研究報告．（1981）  
※用29号 Studics on chirono皿id midges of the T8皿＆River．（1981）  

P8Pt3．Speci門Qf t，h匂S11bf＆nily OrthQCl＆diin＆e reCOrded at the5un皿er SurVey＆nd their dLstributionin  
rel山ion to the pollution両u＝相和郎＝沌紬門．  

P8rヒ4．Cわjro乃○心jd鋸 ree8rded＆t且Vinter surv8y．  
（多匿川ヒ発生するユスリカ規の研究  

一一策3祀 夏期の銅査で見出されたエリユスリカ重科Orthoc18diin＆e各種の紆載と，その分布の下水汚染度との  
関係について  

丁一声4渾 辞浅川の冬期の調査で見出された各種の分布と記載）  

※舞30号 海域にj＝ナる扁柴♯化と赤潮の発生機桶に粥する基礎的研究－一昭和54，55年度特別研究報告．（19る2）  
＃鶉31号・大気汚染物質の単一および複合汚染の生体に対する影℡に関する実験時研究－一府和55年度特別研究報臥（1981）  

封筒3Z号 スモッグチャン′トーじよる炭化水素一要素針ヒ物来光化学反応の研究－一項塊大気中における光化学二次汚染物質生  

成機梢の研究（フィールド研究1）－一昭和54年皮特別研究中間稲乱く1982）  
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※弟33号 臨海地域の気象特性と大気拡散現象の研究－一大気運動と大気拡散過程のシミュレーションー一昭和55年度 特別研究  

報告．（1982）  

※第34号 環壌汚染の遠隔計測・評価手法の開発に関する研究－一昭和55年度 特別研究報告．（1982）  

※第35号 環場面よりみた地域交通体系の評価に関する総合解析研究，（1982）  
※第36号．環境試料による汚染の長期モニタリング手法に関する研究一一昭和55．56年度 特別研究報告．（1982）  
無窮37号 環境局策のシステム分析支塩技術の開発に関する研究．（1982）  

※無38号 Prep且r山ion，8n81ysis8nd ceptific8tion of PO叩S五日HEⅣでCertified refer抑Ce n8ter山．（19β2）  

（環境相準試料「地底買」の折整，分析及び保証債）  
※第39号 環境汚染の遠隔計濁卜評価手法の開発に関する研究－一昭和56年度 特別研究報告．（1982）  

※第朋号 大気汚染物牒の単一及び複合汚染の生体に対する影響に関する実験的研究－一昭和56年度特別研究報乱（1983）  

※鴇41号 土壌環礁の計測と評価に関する統計学的研究．（1983）  

※男42号 底泥の物性及び流送特性に関する実験的研究．（1983）   
弟43号 Studics on chirono皿id midges of the TaA＆且iYer．（1983）  

P8rt5．An obse門8tion Qn the distribution Qf Chiァononin且も山ong th色m8in stでe8millJlユneⅥith  

description of15nev5peCi88．  
P8rt6．Description of specie50f the subf且皿ily Orthoc18diin8e reCOVered fron theI化in str帥n  

in theJune surYey．  
Part7．Addition且Ispecies collectedin Yinter frDn the m＆in stre8q）．  

（多摩川に発生するユスリカ煽の研究  
－一男5相 木流に発生するユスリカ腰の分布に関する6月の調査成増とユスリカ重科に属するほ新種等の記癖  

－一第6報 多摩本流より6月じ採集されたエリユスリカ重科の各種について  
－一策7報 多摩本流より3月じ採集されたユスリカ科の各種について）   

第44号 スモッグチャンバーによる炭化水素一重素酸化物系光化学反応の研究－一環壌大気中における光化学二次汚染物質生成  

機檎の研究（フィールド研究2）－一昭和銅年度 特別研鱒中間報告・（19る3）  
※第45号 有機廃棄物，合成有機化合物，毘金屑等の土壌生態系に及ぼす影響と浄化に関する研究－一昭和53～55年度 特別研究  

総合報告」（1983）  

※第46号 有機廃棄物，合成有断じ合軌毘金属等の土壌生態系に及ほす影響と浄化一に関する研究－一昭和54，55年度特別研究  
報告 第1分冊．（1883）  

※第47号 有機廃棄物，合成有機化含物，瓦金属等の土壌生態系に及ぼす影響と浄化に関する研究－一昭和54，55年良特別研究  

報告 集2分冊．（1983）  
茨第48号 水質観測点の過正配牒‖こ関するシステム解析．（1983）   
弟49号 環境汚染の遠隔計ま卜評価手法の開発に関する研究一一昭和57年度特別研究報告．（1984）  
※粛5け号 陸水域の富栄養化防止に関する隠台研究（Ⅰ）－－霞ケ浦の流入負荷量の算定と評価－一昭和55～57年度特別研究報告．  

（1984）  

※第51号 陸水域の盲栄♯化防止に関する稔合研究（ⅠⅠ）－－霞ケ浦の物質循環とそれを支配する因子－一昭和55～57年度 特別研  

究報告．（1984）  

※誇52号 陸水域の富栄養化防止ヒ関する総合研究（1ⅠⅠ）－一環ケ涌高浜入における隕♯水界を利用した盲栄一化防止手法の研究  
－一昭和55～57年度 特別研究報告．（1984〉   

弟53号 塵水域の富栄＃化防止に関する総合研究（Ⅳ）－－許ケ滞の魚類及び甲かく頬虜存■の季節変化と富栄＃化－一昭和∬  
～57年良 特別研究報告．（1984）  

※弟5j号 陸水域の富栄養化防止に関する総合研究（Ⅴ）－一環ケ涌の古巣濃化現象のモデル化－一昭和55～57年度特別研究報告．  
（1984〉   

第55号 陸水城の富宋濃化防止に関する総合研究（Ⅵ）－－富栄養化防止対策－一昭和55～57年度特別研究報告．（1984）  
※第56号 陸水城の富栄♯化防止に関する総合研究（Ⅶト一滴ノ由における盲栄養化とその防止対策－一昭和55～57年度特別研  

究報葛．（1984）  

※第57号 陸水域の青果濃化防止に関する稔合研究（Ⅷ）一一総括報告－一昭和55～57年虞特別研究報曽．く1984）   
第58号 環壌試料による汚染の長期的モニタリング手法に関する研究十一昭和55～57年鹿 特別研究裾合報儀．（1984）   

男59号 炭化水素一室滞酸化物一硫黄酸化物系光化学反応の研究－一光化学スモッグチャンバーによるオゾン生成機楕の研究  

－一大気中における有機化合物の光酸化反応機構の研究一一昭和55～57年鹿特別研究報告（節1分冊）．（1984）   

舞60号 炭化水素一重紫酸化物一読舞酸化物系光化学反応の研究－一光化学エアロゾル生成機楕の研究－一昭利55～57年度 特  

別研究報告（第2分冊）．（1984）   

第61号 炭化水素一考策酸化物一横顔酸化物系光化学反応の研究－一環墳大気中における光化学二次汚染物貫生成機構の研究  
（フィールド研究1ト一昭和55～57年度特別研究報告（第3分冊）．（1984）  

※第62号 有害汚染物賀℃よる水界生態系のかく乱と回復過程ヒ関する研究－一昭和56～5d年度特別研究中間報乱（19糾）  

※弟63号 海域における富栄養化と赤潮の発生機棉に関する基礎的研究－一昭和56年鹿特別研究報告．（1984）  

※第6年号 複合大気汚染の超勤影響に関する研究－一昭和54～56年鹿 特別研究総合報告．（1984）  
※弟65号 Studies on effects of且ir po11ut8nt mixtures on p18nt5－．P＆rtl．（1984）  

（複合大気汚染の膚物に及ぼす影響－一男ユ分冊）  
※弟6S号 Studies on8ffeets of8ir po11ut8nt払ixtuTeS On pl8ntさ一一p8rt2．（1984）  

（複合大気汚染の植物に及ぼす影響－一第2分冊）  

※第67号 環境中の有害物質による人の慢性影響に関する基礎的研究－一昭和54～56年虔特別研究鱒合報告・（1984）  
※策68号 汚泥の土壌遁克とその環境影響に関する研究－一昭和弼～57年皮特別研究報告．（1984）  

※弟69号 中禅寺湖の富栄犠化現象に関する基礎的研究．（1984）  
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※集70号 Studies8n ChiでOnOnid nidgesin18kes of the Hikko餌乱tion81P8rk．（1gg4）  
P8rtI．Ecologicalstudies on chironoznid5inl＆kes of the Nikko腑tion＆1P且rk・  
partll．T8ⅩOnOmic8l8nd皿OrphoIDgic且1studies on the chironomid spe℃ies collected一丁Onl8kesin the  

〝ikと0 甑tion81P且rk．  

（日光国立公園の湖沼のユスリカに関する研究  

一一箱1部 日光国立公園の湖のユスリカの生態学的研究  
一一第2部 日光国立公牒の湖沼に生息するユスリカ頼の分類学杓，生態学的研究）  

※策71号 リモートセンシンクによる残雪及び亀田植生の分布解析．（1984）   
弟72号 炭化水素一重素酸化物一読顛酸イヒ物系光化学反応の研究－一環境大気中における光化学二次汚染物牒生成機楕の研究  

（フィールド研究2）－一喝和55～57年度特別研究報告（第4分冊）・（1985）  
栄第73号 炭化水素一重索酸化物一横顔酸化物系光化学反応の研究一一府和55～57年度特別研究総合報告t（1985）  

※第74号 都市域及びその周辺の自然増墳に係る環境指禄の開発に開すろ研究・市場指標－その考え方と作成方法一昭和59年虔  

特別研究報告．（1984）   

鏑75号 LiDnOlogic81and enYiron皿ent＆1studies of ele皿ent9in the sβdiment of Lake Biwa・（1985）  

（琵琶湖底泥中の元素に関する陸水学及び環境化学的研究）   
築76号 A study on the beh8ViDr Of monoterpensin the8t皿OSphere・（1985）  

く大気中モノテルぺンの挙動に関する研究）  
※第77号 環壌汚染の遠隔計洩卜評価手法の開発に関する研究－一昭和58年虔特別研究報告．（1985）   

策78号 空清環壌保全に果たす生汚者の役割の解明．（1985）   
第79号 StudieB On the method forlong tep皿enVironDent且IDOnitoring－一且esearch peportin1980－1g82．（1985）  

（環境試料による汚染の長期的モニタリング手法に関する研究）  

※策80号 海域における赤潮発生のモデル化に関する研究一一昭和57／58年度特別研究報告．（1985）  
粟鶉81号 環境影響評価制度の政策効果に関する研究－一地方公共団体の制度運用をし中心として・（1985）  
救領82号 植物の大気環境浄化機能に関する研究－一昭和57～58年度特別研究報告．（1985）   
策83号 Studies on chimno皿id midge50f sone18ke5inJ8押n．（1985）  

く日本の湖沼のユスIjカの研究）  

渥弟84号 虚金属環境汚染による健康影響評価手法の開発じ関する研究一一昭和57～59年度特別研究給食報告・（1985）   
諭さ5号 Studie50n the r8te COnSt乱nt50f free r8dic81一組亡いons＆nd r818ted spe℃trO5eOpie8れd thernochenic81  

p8r且meter5．（1985）  

（フリーラジカルの反応速度と分光学的及び側力学的パラメーターに関する研究）  
※弟86号 OC／MSスペクトルの検索システムに関する研究．（1986）   
第87号 光化学二次汚染物質の分析とその椰胞毒性に関する研究－一昭和53～58年虔給合報告．（19a6〉  
※第88号 都市域及びその周辺の自然環境等に係る環境指標の関東に関する研究ⅠⅠ．環境指標一応用例とシステムー一昭和59年  

度 特別研究報告．（1986）   

第89号 根8Suでing the w8t印qu8tity Qf L8ke K8Su瓜ig8ur8by LA¶nS九でremqte sensing、（1986）  

（LANI）SATリモートセンシングによるⅧケ浦の水ダ計測）  
※第的号 ナショナルトラスト連動にみる自然保護にむけての住民意識と行動－一知床国立公園内100平カメートル運動と天神喝  

市民地主運動への参加者の分析を中心として．（1986〉  
※第91号 Econo血ic且nalysi98f m＆n，s utilization Df environ皿ent81resourcesin aquatic enYiron皿entS and n8tional  

p且r上regions．（1986）  

（人間による環増資源利用の経済分析一水環境と国立公園地域を対象にして）  
失策92号 アオコの増殖及び分解に関する研究．（1986）  

※第93号 汚泥の土壌週元とその環境影響に関する研究（Ⅰ）一一昭和58～59年虔 特別研究総合報告弟1分冊．（1986）  
※第94号 汚寵の土壌還元とその環塊影響に関する研究くl‖－一昭和58～59年度 特別研究総合報告集Z分冊．（1986）  

※削5号 自然浄化機能による水井改善に牒する総合研究（Ⅰトー汚濁負荷の発生と流出・流選一一昭和58～59年度特別研究報  
告．く1986）  

※第96号 自然浄化機能による水賞改善に関する総合研究（ⅠⅠトー水草帯・河口域・池沼の生瀬系硝過と機能一一昭和58～59年  

度 特別研究報告，（1986）  

※索97号 自然浄化機能による水プ改善に関する総合研究用Ⅰトー水埼及び土壌による水質の浄化－一昭和58～59年度特別研究  

報告．（1986）  

失策g8雪 白然浄化機能による水す改善に関する稔含研究（Ⅳ）－一自然浄化機能を活用した処理技術の開発と応用－一昭和58～  

59年虔特別研究報告．（1986）  
※第99号 有害汚染物繁夫よる水界生態系のかく乱と回復過程に関する研究－一昭和56－59年度特別研究総合報琶．（1986）  
※頻100号バックグラウンド地域における環境汚染物質の長期モニタリング手法の研究－－特定汚染選択的検出法及び高感度分  

析技術の開発－一昭和58～60年度 特別研究報告．（1986）   

第1Dl号 複合ガス状大気汚染物質の生体影響に関する実験的研究－一昭和57～60年度 特別研究報告．（1986）   
※第102号 地球規模大気質変動に関する予備的研究．（1986）   
弟103号環境調和型技術としての電気自動寧の評価に関する基礎的研究．（1987）   

※弟104号Studies on chironomid midgesin18kes of the Akan甑tionalP8rk．（1987）  

く北海道阿寒国立公園の湖におけるユスリカ相の研曳）   

※弟105号 畑地土壌における水分と諸元素の動態．（1987）   

※誇106号筑波研究学園都市における照観評虻と環観体験に関する研軋（1987）   

弟187号遠隔計測による環境動態の評価手法の開発に関する研究 －一昭和59～60年度特別研究報告．（1987）  
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第108骨 格物の大気環境浄化機能に関する研究－一昭和57～60年度特別研究総合報告、（1987）  
※第109号 地域環境評価のための環境情報システムに関する研究．（1987）   

第110号 海域に羞ける赤潮発生のモデル化に関する研究一一昭和59～60年度特別研究総合報告．（1987）   
第1Ll号Applic＆tion Df‡－r＆y phロtOelectron spectroscopy to the study of Bilic＆te minor＆1日．（L988）  

（ケイ酸埴鉱物研究へのX組光電子分光法の応用）   
第112号光化学汚染大気中における有機エアロゾルに関する研究－一石機エアロゾルの生成と挙動に関する研究－一昭和58～  

机年度 特別研究報告．く1988）  
※第113号光化学汚染大気中における有機エアロゾルに関する研究－一昭和58～61年度特別研究総合報告．（1988）   

第114号水界生態系に及ぼす有害汚染物質の影響評価に関する研究丁一昭和60～61年虔特別研究報告．（1988）  

営農115号複合ガス状大気汚染物質の生体影響に関する実験村研究－一昭和57′〉8ユ年度特別研究総合報告」1988）   
弟118号 自然浄化機能による水質改善に関する捻合研究（Ⅴトー汚濁負荷の発生と流出・流速－一喝和58～61年度特別研究報  

告．（1988）  

※第117号 自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅵ）－一湖沼の生態系構造と自然浄化－一昭和60～61年虔特別研究報  

告．（1988）  

繁男118号自然浄化機能による水貫改善に朋する総合研究（Ⅶトー自然浄化機能を括用した水路・土壌による浄化と処理技術の  

朋党－一昭和60～61年度 特別研究報告．（1988）  
学第119号自然浄化機能による水質改善に関する総合研究（Ⅷトー自然浄化システムの評価方法－一昭和60～机年欄；特別研究報  

告．（1988）  

※第120号 自然浄化機能による水質改善に関する稔合研究（Ⅸ）－一昭和58～61年度 特別総合研究報告（1988〉   
第12L号 Studie50n the chirononid midges of18keBin Southren Hokk8ido．（1988）  

（北海道南部の湖におけるユスリカ相の研究）   
第122号 擬似ランダム変調CWライダーの開発とフィールド観測への応用．（1989）   
第123号バックグラウンド地域に引ナる環境汚染物実の長期モニタリング手法の研究（ⅠⅠ）－一艇島及び山岳地における大気汚  

染成分濃度とその変動－一昭和58～62年度 特別研究報告．（1989）  
※第124号 環境科学研究用に開発したニホンウズラの遺伝学的及び微生物学的特性．（19さ9）   
第1Z5号Chirononi血e ofJ叩乱n：Checよ】igt of speci閃reCOrded，とey to伍且jes丘ndとaズOnO皿ic noteざ．（1g89）  

（日本及び東アジア産ユスリカ科のカタログと正成虫の枚索衷）   
第126号 バックグラウンド地域における環境汚染物質の長斯モニタリング手法の研究（ⅠIl）－－摩周湖における水試料の代表性  

と底質中の汚染記録－一昭和58～62年度 特別研究報告．（1989）   

弟127号 新潟県六日町における消雪用揚水に伴う地盤沈下性状．（1990）   

（改称）  

国立環境研究所研究報告   
第1Z8号DeYelopment of8nintelligent decision support＄yStem for enYironmental皿Odeling＆nd planning．（1991）  

（環境のモチリ．ングと計固のための知的意思決定支援システムの開発）   
第129号 先嘩技術における化学環境の解明に関する研究（Ⅰ）一一塩化ジベンゾフランとダイオキシンニー昭和62年鹿～平成元  

年度 特別研究報告．（1991）   

第130号 都市型環境汚染による健康影響・リスクの環境保健モニタリング手法に関する研究．（1993）   
第131号 アスベストの新分析法に牒する研究．（1gg3）   

第132号 自由記述法による生活環壌に関する地域住民の意識の調査と分析．（1994）   
弟133号水環境ヒ素けるよ薬流出ヒ関する研究報告．（1994）   

第134号 音床湿原の生態系構造．（t995）  

※ 残部なし   



Report of Sp8Ci乱1且ese8rCIIProject of theⅣ8tio爪山Institut8fpp En▼imm皿ent且IStudje8：  
削0．1暮h肌8CtiYity孔nd8quatic enviでQ沌ent－With叩モCi8l一色f¢ぐenCeS．tO L8ke K＆Sunig8ur孔一Progre5S repOrtin  

1976．（1977）  

※Ⅳ0．2■Studies on ev81u8tiDn8nd8melior8tion of8ir po11utionby p18ntヨーアrogr8SS rePOPtiれ19T6－1977．（1978）   

且esearch Report rro皿th8恥tion811nstitute for Environnent81Studies●：  

削0．3 A co叩且r8tive study of8dults肌dim8ture st8ge30fnineJ乱p礼neSe SpeCies of th色genuS ChiでQnO皿uS  

（Dipter且，Chirononi血e）．（1978）  

※No．4＋Smogcha皿ber studies on photochemicalreaction80f hydroc8rbon－nitrogen oxide5Sy8te皿－Progrcsg report  

in1977．（1978）  

※Ⅳ0．5■Studieson the photoDXidation products of the＆1kylben五ene－nitrogenoxides sygten，＆ndontheir effects  

on仙1tured cells－Eese8rCh reportin1976－1977．（1978）  
※No．6書Man8Ctivity8nd8qu＆tic enYirolⅦent－With specialreferences to L止e K且5unig8ur且一Progre55repOrtin  

ユタ77－ユ97β．（1979）  

人n叩加logi亡81study of8dults8ndimn8tureSt岬SOf2qJ叫8neSe SpeCies of the family Chiron血血e  

（Dipter乱），（1979）  

Studies on the biologic81effects of single＆nd combined exposure of＆ir pD‖ut＆nt5－Research reportin  

1977－1978．（1979）  

S皿8g C血mber studies on phDtOChemic81r組Ction50f hydroc且rbon－nitrogen oxides5ySte皿－Progress report  

in1978．（1979）  

ざ仁山王eざ0口e祀ユu庇い0∩描d丘皿e】jor＆いβ月Ofajr pol】u亡i叩bγタ】且nと5－Progre55rep8rtiJ＝976一拍78．り979）  

Stu郎es on the effect80f8ir pollut8nt50n p18ntS肌d mech乱nis皿S Of phytotDXicity．（198D）  
州ultiele皿ent analy弓is studies by f18皿e andinductively coupled pl8S皿a SpeCtrO5COpy utilizing comouter  
－COntrO11edin5trU皿ent8tion．（1980）  

※¶0． 7  

…乾Ⅳ0． 8■  

※〃0， 9■  

茨〟0．ま伽  

※Ⅳ0．11  

料Ho．12  

※恥．13 Stl王die50TIChiでOnO血id nidges of the T8m8鼠iveで．（1988）  
Partl．The distribution Df chirono皿id specie9in＆tributaryin rel8tion to the degre80f pollution  

Vith sew且ge V且Ier．  

P且rt2．peざCriptioJlOf20species of Chirono皿j爪且e reCローeJ，ed fro正巳けibuはけ．  
※〃0．14■StLJdies on the effects of organic YaSte＄On the soilecosy5te皿－Progress reportin1978－1979．（1980）  
椚0．15＊St11dies on tbe biologic礼1effects of sin冨Ie8nd c舐bined e叩OS11re Of8iでpOllut8ntS－8ese且でCh代pOrtin  

1979．（1980）  

※Ⅳ0．16＋R8皿Ote me且Sure皿ent Of8ir pollution t）y＆mObilelaser r＆dap，（1980）  
※甘Q、L7■1nflucnce of buoyancy on fluid motions且nd tran5pOrt prOCCSSeS一伽teorDlogic＆1chr8Cteristics＆nd  

＆tnOSphericdiffusi8n Phenomen8in the co＆Stalregion－Progress reportin1978－1979．（1980）  
※¶0・18 PTep乱丁8tiDn，抑81yBis8nd ce祀fic8ti叫O一門叩E孔帥SⅥst8nd8rd refeTenCe一肌t叩181・（L98q）  
減Ⅷ0．19＋CompreheTISive studies on the eutrophicatiDn Of fresh－NatCr且reaS－L山e current of Kasunig8ur＆（Nishiura）－  

1978－1979．（1981〉  

削0．20■Co叩rehenBiYe Studies on the eutrophic8tion of freBh－Y＆ter8reaS－Geomorphological8nd hydro皿eteOrOlogi－  
C且1char8Cteri5tics of Xasunig且ura WaterShed8S related to the18ke enYiron皿ent－1978－1979．（1981）  

歎¶0．21■Compr8h印5ive studie50n the eutrophie8tiDTlOfでresh－V8ter8reaS－V8Ti8tion Df polll血ntlo8dl）y  
influent rivers to L8k8Ⅹ8SU皿ig8ur8－1978－1978．（1981）  

※No，22＊Co皿prehensive studies on the8utrOphic＆tion of fresh－Yater are8S－Stpucture of ecosyste皿且nd standing  

CrOpSin L血eⅨ8日Ⅶig8u和一1978－1979．（1981）  
沢No．23■Comprehensive studies on the eutrophic札tion of fresh一肌止er8reaS－Applicability of trDphic5t且teindices  

for18kes－1978－1979・（1981）  

※No．24■ComprehensiYe Studie90n the eutrophic且tion of frcsh－Water areaS－QuantitatiYe8nalysis of  
eutrophic8tion effectg on m且in utiliヱ8tion ofl山e vater re50urCe5－1978－1979．（1981）  

※NQ．25＊CQ叫rehensive gtudie80n the eutrophic札tion of fresh－Y＆ter are8S－Growth ch＆raCt8risticg of Blue－GrecLI  

Alg耶㍉ 聴CrOCyStis－1978－1979．（1981）  
求刊0．26●Co叩rehen5ive8tudie30n the eutrophic且tion of fre8h－W8ter8re85－DetemiT18tiDn Df8rg乱1groⅥth  

potenti＆1by alg818S58y prOeedure－1978－1979．（1981）  

※NO．27■Co皿prehen5iYe Studies oTlth8eutrOPhication of fresh－V＆ter8reaS－Sum皿ary Of researches－1g78－1979．（1981）  
幣恥．28暮St11dies on effectB Of＆iでpOllut8nt皿ixtures on p18ntS－Prqgre8S repOrtin L979－1988．（1摘‖  
※Mo．29 Studie写8n Cllirono瓜id皿idges of the T8m88iv8r．（1981）  

P8rt3．Specie50f tbeβul）f8皿i】y D∫仇OCl＆di1月且e reCOrded批the su皿mer5urYey md their distrit）utiDniTl  
■rel＆tion to thB POllutioTL Yith9e～age岨terS．  

P且rt4．Chironomid8e reCOrded且t且Yinter survey．  

削0・3q－Eutrophic8tion8ndでed tidesinth色CO8St8lm8rine environm抽t－PでOgT¢SS repqrtin1979－1980．（19もZ）  

※No・31●Studies on the biologicAleffect＄Of singlc8nd co皿biTIed exposure of＆ir pollut8ntS－＆e8e＆rCh reportirl  

1980．（1981）  

ーSt8でいng with且8pOrt¶0．3，the series titl色岨S Ch8nged．   



※No．32■Smog chanber studies on photochemic＆1reactions of hydrocarbQn－nitrogen oxides5ySte皿，ProgresヨrePOrt  
in1979－Research on the photochemicalsecon血ry po11ut＆ntS fornation皿eChani5nin the environmental  
8tmOSphere（p且rtl）．（1982）  

※恥．33■舶とeoro】ogicdle加㍗＆Cteriざtic5＆nd at皿05p加riぐd汗fusj8月pわerlO¢en＆iJltI柑CO丘5t8ユ regioれ－Si皿ul＆tioれOf  
8t皿DSpheric notions札nd diffusion processes－Progres5repOrtin1980．（1982）  

※NQ．3小The developnent and ev＆luation of remote瓜e8Surenent Dethods for environment81pollution－Resc8rCh  

reportin1980．（1982〉  
※No．35事Co叩rehensive ev81u8tion of environロent＆1imp乱CtヨOf ro且d8nd tr8ffic．（1982）  

※No．36■StudiesQn the method forlong term enYiponment且1moTlitoring－Progress reportin1980－198l・（1982）  
※恥．37＋Study on5uPpOrting technology for5yStemS＆n81ysis of enYirDnment＆1policy一丁he Evalu＆tion L＆bolatDry  

of H即1－Environmerlt Systems．（198Z）  
馴0．38 Prep8r山ion，8n81ysis且nd certific8tion of P錮D SEM靴椚Certified reference n且teri81・（1982）  
削o．39＋The developDent and evaluation of pemote measurement methods for enYironnentalpollution－Rese＆rCh  

reportiJ】ユ98ユ．（1983）  

※Fo．40■Studies on the biologicaleffects of single and combined expDSure Of air po11utants－Research repc）rtin  
1981．（1983）  

※No．41＊Statistic＆18tudies on nethodヨOf measure皿ent8nd evalu＆tion of chemic＆1cDndition of soil－With special  

reference to heavy met81s－．（1983）  
※No，42◆Experimetalstudies on th8 Physicalproperties of mud8nd the char8Cteristics of mud tr且n5POrtation．  

（1983）   

Ⅳ0，43 S仁udies on chirono瓜idロidges of亡he ram8丘jver．（1983）  

Part5．An obヨerVation on the distribution of ChironDninaealong the main streaninJune．Yith  
d8SCription of15neY SpeCie3．  

P8rt6．De5Cription of specieg of the subfimily Orthcl＆diin8C r8COYered from the main stre8min  
theJune survey．  

Part T．Additionalspecies collectedin winter frQD the Dain stream．   
No．44暮Smog ch且皿ber8tudie5Dn photochemicalreactions of hydroc且Pbon－nitrogen oxides sygtenTProgres5 rePOrt  
工n1979一且esearch on the photochemicalsecond8ry PO‖ut8ntS for皿8tion nechanismin the environ瓜ent且1  

止omo5phere（P＆rt2）．（1983）  

※No．45■Studies on the effect of or糾nic waste50n th8SOilecosystem－Outlines of specialreEIearCh project－  

ユ978－19別）．（1983）  

※No．46■Stlldi閃Dn the effect of org8nic w8SteS On the50ilecosystem－且ese8PCh reportin1979－198D，P8rtl．（1983）  

※恥．47■Studies on the effect of org8nic Y85teS On the s雨1ecosystem一置ese8rCh reportin1979－1980，P8rt2．（1983）  

※No．48●Stlldy on opti瓜81且1loc8tion of岨ter qu81ity nonitoring points．（1983）   
No．49■The deYelopnent and eY81uation of re皿Ote皿eaSurement nethod f8r enViroTunent＆lpollution－Rese8rCh report  

in1982．（19a4）  

※No．50t Comprehensive studies on the eutrophication controlof freshwat，erS－Estimation ofinputlo8diTlg Of L＆ke  

K8Su瓜ig且ur8－19鋸－1982．（1984）  

※No．51■CoDprehensive studies on the e11trOPhic8tion controlof freshwaters，The furLCtion of the ecosygten and  
5ignific8nCe Of sedimentin nutrient cyclein L＆ke K且Sl皿i帥ur8－1980－1982．（1984）  

潔ガD，52t Co叩rehensive5tudies oJltbe eutrDpbic8tj00COlltrOlof fre5加8ter5－EncIDSure eXperiment8for  

restor山ion or highly eutrophie sh81low L8ke X8Su血ig8ur8－1980－1982．（1984）   
No．53■ComprehensiYe Studies on the eutrophic8tion controlof freghwat．er5－Se＆SOnalch且ngeS Of the bionass of  

fishes且nd eruヨt8Ciain L血e X札Sumig8ur8－1980－1982．（1984）  

※No．54■CoDprehensive studies on the eutrDPhic＆tion controlof freshwaters，Hodeling the eutrophication of Lake  
K巳5Ⅷig8ur＆－1980－1982．（1984）   

No．55■CDbprehensive studies on the eutrophic8tion controIof freshw＆terS－Measures for eutrophic＆tion controト  

川副－ユ982．（1g84）  

※No．56■Conprehen9iYe Studie50n the eutrDphic8tion controlof freshwater8TEutrophic8tionin hke Yunoko－  

198D－1982，（1984）  

※No．57■C9DPrehensiYe Studies on the eutrophication controIof fresh穐terS－Su止血＆ry Of rese＆rCh閃－L980－1982．  

（1984）   

No．58■Studies on the method for10ng term enYironnentalmonitoring－Outline50f specialresearch projectin  
1980－1982．（19朗）   

No．59■Studieg on photoche皿icalre8Ctions of hydroc且rbon－nitrogen oxideg－Sulfur oxides systeJn－PhotocheTnic81  
OヱOne formatioTL5tudiedby the evacu＆ble sJnOg Ch8皿ber－AtDdspheric photooxid8tionJ8eCh＆nisng of selected  
OP帥扇c co皿pOunds－Rese且rCh reportlnlg80－1982，Partl．（1984）   

Ⅳ0．68曽Sとudie50n pわOtOCムe皿ic8ユ r8丘CtionざOfわydroぐ＆rbor卜nitrogen oズideぎー別けⅣ仇血涙＝耶両町り加舶＝00  

nech且nisns of photoche皿ic山8erOヱOl一札ese且rCh r8pOrtin198D－198Z，P且rt2．（1984）   

No．61■Studies on photochemicalre且Ctions of hydroc8rbon－nitrogen oxides－Sulfur oxideg systeD－且esQ＆rCh on the  
photochenicalsecond＆ry pOllut8ntS forD＆tionmech8nis皿in the enYirDnJnental＆t皿OSphere（Partl）一丑ese8rCh  

reportin1980－198ヱ，Part3．（1984）  

xxii   



削0，62●もffect号Df toxic5ubst8nCeS On乱qu8tic ecDSブ5tenS－ProEre3S rQpOrtin198q－1983．く1984）  
※No．63■Eutrophic8tion＆nd r8d tidesin the co＆Stalmarine enYironJ）ent－Progres9rePOrtin1981．（L984）  
戦恥．64霊Stlユdi¢S Qn effモCtS Of8iF pQllut8nもnixt＼1reSく】n pl＆nしS－Fin81FepOrtin197g－1981、（1984）  

※Ⅳ0．65 Studie90n effectg of air pollutant mixtures on plants－P＆rtl．（1984）  
牧Ho／66 Studies on8ffects8f＆ir pollutant mixture冒On plants－P且rt2．（1984）  
※〃0．67■StudieB Onl皿faYOur＆ble effects on hu皿an body reg8rding to5eVer＆ltoxic m＆tBri且1sin the environJnent，  

using epide山Ologic且l8nd an且1ytic且1techniques－Project r85e且rCh r8pOrtin1979－1981．（1984）  
※No．68■Studies oTlthe environnent且1effects of the＆PPlic且tion of sewage51udge to soil－Research reportiTt  

t98ト1983．（19B4）  

※No．69■Fun血Jnent＆1studies on the eutpophication of Lake ChuzeTlji，D8Sic rese8rCh report．（1984）  
※No．70 Studies on chirono皿id nidge5inl且kes Df the Ni抽o N8tion＆lPark．  

P8rtI．Eeologic且1studies on c†lironomidsinl油es of theⅣi比0甑tion孔1p8rk．  
Partll．Taxonomic81and morphologicalstudies on the chironomid species collected fro皿1akesin the  

¶iklo甑tion且1紬rk．（1984）  
※No．71■inalyBis on distributions of remnant snowp8Ck8nd sn8W p8tCh Yeget8tion by re皿Ote SenSing．（1984）   
刊0．72事Studie＄On photqchenic81でe8Ctions of hydroc8でbon－nitでOgen OXides－Sulfur QXides system一札閃e8rChon the  

PhDtOChemic8l5eCOTt血ry pollutant苧for皿8tionnech且nis皿in the environment＆18t皿OSPh8re－且esearch report  

in1980－1982，P8rt4．（1985）  
※No．73■Studies on photochemicalre8Ctions of hydrocarbon－nitrogen oxides－5ulfur oxides syste皿－Finalreportin  

1980－1982．（1985）  

※No．74＋icomprchen9iYe Study on the deYelopJnent OfindiceEI5ySten for urb＆n and suburb8n enVironJnent81qualit，y－  
Environ皿ent81indic8日－888ic notion8nd form8tion．（1984）   

No．75 LiDnOlogic＆1＆nd enYironment81studies of clen8ntヨin the scdi血Cnt Of L且ke Biw＆．（1985）   
No．76 A study on the beh8Yior of norlOterPengin the且tnO印h8re．（1985）  
※No，77■The developDent aJld eY＆lu＆tion of re皿Ote me＆Surenent method9for eJIYironJ）ent＆1pollution一皿e5earCh  

reportinlg83．（1985）   
No．78■Study on residents－ rolein conserving theliving enYironment．（1985）   

No．79 Studi850r）the Dt：thod forlong term enYironmental皿Onitoring－Resc＆rCh reportin1980－1982．（1985）  
淡紬．80■lodeling of redいdel）loom5in Lhe co且Sし且1s紘一加Se＆rCh reportin1982－19B3．（1985）  

※No．8L■1ヨtudi8S On effects ofi皿Ple皿enting eTIYiron皿ent81i皿paCt且5SeSSment PrOCedure－With p8rticular  
でefeTenCe t（〉implenent孔tionl】ylて〉C81goYernnentS．く1985）  

※No．82■Studies on the role of Yeget且tion8S a Sink of8ir po11ut肌tg－Research reportin1982－1983．（1985）   
¶0．83 Studies on chirono凪id nidges of sG狐色18kesinJ8p＆n．（1g85）  
※Ⅳ0．84＋A comprehensiYe Study on the developnent of assess皿ent teChniques for he且1th cffects due to  

enviroTl皿ent且1heavy皿et且1exposure－Fin且Ireportin1982－1984．（1985）   
ND．85 Studies on the rate con日tantS Of free r＆dicalreactions8nd related spectroscopic8nd thermochemic81  

p8r8皿eterS．（1985）  

※〃0．86■AJlOYelretrieY且15ySte皿forideJltific山ioJl古Of血known皿8S5SpeCtPa．（1986）   
Ⅳo．87＋An且1ysip of the photoche皿ic＆lBeCOn血ry pollutants and their toxicity on c＆1tured cells一且esearch report  

in1978－1983．（1986）  
粥No．88■1coDprehensiYe9tudy on the developDeTlt Ofindices8y5temS for urbaT）肌d suburban eJIYiron皿entalquality  

ll－EnvirDn皿enも＆liJldice5一入pplic＆tion88nd町Sじe皿S．（1986）   
No．朋 He＆Suring theI用ter qu81ity of Lake Kastnigaur＆by LANDSAT re皿Ote Senging．（1986）  

緊¶0．98書的tiDn81trⅥSt nOY8mentinJ8p8neSe n8ture COn5日m8tiDn－TTu5tYDrthy orillusion？．（1g8も）  
馴0・91EconoDic8n＆ly5i9Ofm且n’gutili五且tionof enYiroTLnent＆1resourcesin＆qu＆tic8nYiron皿CE）tS8ndn＆tion＆1  

匹rkでegions．（1986）  

※No．92■Studie50n the groyth＆nd deco皿pOSition of皿ter－bloom of Xicrocyctis，（1986）  
削0・93■Studie80n the enYironment山effe仁t已Of the8ppliⅧtiqnof sew8ge8ludge to soit（t卜且e8e8reh report  

8爪d pape門（P8rtl）in1983－1984．（1986）  
※〃o，94■Studie50Tlthe environmerltaleffects of the＆PPlic且tionof seYage E；1udge to soil（Ⅰ＝一且ese8rCh rcport  

8nd p8pe門（P8rt Z）in1983－1984．（1986）  

※No．95＋Comprehensive studieB On effectiYe uSe Of n＆tuP且1ecosyFte皿S for w8ter quality n8nagenent（Ⅰ）  
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