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１
．
貧
栄
養
的
な
尾
瀬
ヶ
原
生
態
系

　
群
馬
・
福
島
・
新
潟
３
県
境
の
海
抜
１
，
４
０
０
ｍ
の
尾

瀬
盆
地
に
位
置
す
る
尾
瀬
ヶ
原
は
、
盆
地
を
取
り
巻
く
山
岳

域
か
ら
の
流
下
河
川
の
後
背
湿
地
に
形
成
さ
れ
た
泥
炭
湿
原

で
す
。
豪
雪
地
特
有
の
低
温
過
湿
環
境
の
も
と
、
植
物
遺
体

が
未
分
解
の
ま
ま
堆
積
し
た
泥
炭
層
の
上
に
、
湿
生
植
物
が

生
育
し
て
い
ま
す
。
植
物
遺
体
の
微
生
物
分
解
が
限
ら
れ
る

こ
と
に
加
え
、
養
分
の
少
な
い
雨
水
が
主
な
栄
養
供
給
源
で

あ
る
の
で
、
尾
瀬
ヶ
原
生
態
系
は
植
物
生
育
に
必
要
な
窒
素

（
Ｎ
）
、
リ
ン
（
Ｐ
）
、
ミ
ネ
ラ
ル
が
少
な
い
貧
栄
養
状
態

に
あ
り
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
に
貧
栄
養
的
な
生
態
系
で
あ
る
尾
瀬
ヶ
原
で

は
、
１
９
９
０
年
代
後
半
か
ら
、
地
球
温
暖
化
原
因
の
集
中

豪
雨
に
よ
る
洪
水
が
頻
発
化
す
る
よ
う
に
な
り
、
豪
雨
発
生

時
は
山
地
か
ら
の
濁
水
流
入
に
よ
り
、
尾
瀬
ヶ
原
の
過
半
近

く
が
水
没
状
態
と
な
る
な
ど
、
生
態
系
は
大
き
な
影
響
を
受

け
て
い
ま
す
１
，
２)

。
し
か
し
、
洪
水
の
尾
瀬
湿
原
生
態
系
へ

与
え
る
影
響
の
調
査
知
見
は
、
こ
れ
ま
で
殆
ど
あ
り
ま
せ
ん

で
し
た
。
こ
の
よ
う
な
外
力
影
響
下
の
尾
瀬
ヶ
原
生
態
系
の

現
状
把
握
に
焦
点
を
置
い
た
第
４
次
尾
瀬
総
合
学
術
調
査

（
以
下
「
第
４
次
調
査
」
と
い
う
）
の
一
環
と
し
て
、
土
壌

学
の
犬
伏
和
之
（
調
査
時
は
千
葉
大
学
教
授
）
と
大
学
院
生

の
重
田
遥
、
中
山
絹
子
の
グ
ル
ー
プ
調
査
に
、
水
圏
植
物
生

態
学
の
坂
本
充
が
加
わ
り
、
尾
瀬
ヶ
原
の
湿
原
土
壌
特
性

と
、
洪
水
が
湿
原
生
態
系
の
Ｎ
、
Ｐ
動
態
に
与
え
る
影
響
の

共
同
調
査
を
行
い
ま
し
た
３
，
４
，
５
）
。
本
稿
で
は
、
こ
の
調
査

結
果
概
要
を
述
べ
る
と
と
も
に
、
洪
水
影
響
下
の
尾
瀬
ヶ
原

生
態
系
の
今
後
の
保
全
課
題
に
つ
い
て
説
明
し
ま
す
。

２
．
尾
瀬
ヶ
原
湿
原
土
壌
の
性
状
と
湿
原
水
位
変
動

　
尾
瀬
ヶ
原
で
は
、
湿
原
表
面
に
水
の
流
れ
な
ど
で
形
成
さ

れ
た
凹
凸
に
富
ん
だ
複
数
の
縞
状
微
地
形
が
発
達
し
て
い
ま

す
。
落
葉
後
の
晩
秋
に
は
、
こ
の
縞
状
微
地
形
を
肉
眼
で
容

易
に
認
識
で
き
ま
す
。
こ
の
縞
状
微
地
形
域
の
土
壌
特
性
を

把
握
す
る
た
め
、
上
田
代
湿
原
の
凹
凸
微
地
形
を
１
ｍ
間
隔

で
横
切
る
線
状
調
査
を
行
い
ま
し
た
３
）
。
こ
の
調
査
に
よ

り
、
湿
原
凹
地
は
湿
原
水
位
が
高
く
、
酸
素
と
硝
酸
イ
オ
ン

の
量
が
少
な
く
、
微
生
物
に
よ
る
脱
窒
活
性
（
硝
酸
の
窒
素

を
系
外
に
排
出
す
る
微
生
物
代
謝
活
性)
が
小
さ
い
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
他
方
、
湿
原
凸
地
土
壌
は
、
酸
化
的

（
酸
素
が
多
い
）
で
、
硝
酸
イ
オ
ン
量
が
多
く
、
脱
窒
活
性

が
高
い
な
ど
、
湿
原
の
凹
凸
微
地
形
が
土
壌
窒
素
代
謝
に
大

き
く
影
響
し
て
い
る
と
と
も
に
、
可
給
態
Ｐ
（
pH
３
で
抽
出

さ
れ
る
植
物
可
利
用
Ｐ
）
の
量
は
、
凹
地
湿
原
で
多
い
こ
と

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

　
こ
の
よ
う
に
湿
原
水
位
は
、
湿
原
土
壌
の
Ｎ
、
Ｐ
量
と
そ

の
存
在
状
態
に
影
響
す
る
こ
と
か
ら
、
湿
原
水
位
の
変
化
を

さ
ら
に
調
べ
る
た
め
、
上
ノ
大
堀
川
の
ヨ
ッ
ピ
川
流
れ
込
み

点
に
近
い
上
田
代
湿
原
の
２
地
点
に
お
い
て
、
水
位
変
動

を
８
か
月
に
わ
た
り
調
べ
ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
湿
原
水
位

は
３
か
月
で
10
〜
20
㎝
、
３
時
間
内
で
５
㎝
も
上
下
変
動
す

る
変
動
が
見
い
だ
さ
れ
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
に
尾
瀬
ヶ
原
で

は
、
湿
原
水
位
が
短
い
周
期
で
上
下
に
変
動
し
土
壌
環
境
に

影
響
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

３
．
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
の
密
度
と
窒
素
固
定
活
性

　
尾
瀬
ヶ
原
山
ノ
鼻
か
ら
上
田
代
の
西
に
広
が
る
ヨ
シ
原
を

越
え
草
原
域
に
入
る
と
、
木
道
右
側
の
草
原
に
高
さ
０
・
２

〜
１
ｍ
前
後
の
多
く
の
低
木
分
布
が
見
ら
れ
ま
す
。
こ
の
低

木
は
ヤ
マ
モ
モ
科
の
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
で
、
日
本
、
沿
海
州
、

サ
ハ
リ
ン
の
寒
冷
湿
地
に
分
布
す
る
落
葉
樹
で
す
。
ヤ
チ
ヤ

ナ
ギ
の
根
の
根
粒
に
は
、
窒
素
固
定
能
力
を
有
す
る
放
線
菌

が
共
生
し
、
窒
素
固
定
作
用
に
よ
り
生
成
し
た
窒
素
化
合
物

と
、
葉
の
光
合
成
で
作
ら
れ
る
有
機
物
を
用
い
て
植
物
体
を

作
り
成
長
し
ま
す
。
こ
の
メ
カ
ニ
ズ
ム
に
よ
り
、
ヤ
チ
ヤ
ナ

ギ
は
窒
素
が
少
な
い
貧
栄
養
的
土
壌
に
お
い
て
も
増
殖
が
可

洪
水
影
響
下
の
尾
瀬
ヶ
原
の
窒
素
、
リ
ン
の
動
態
と
生
態
系

坂
本　
　
充
（
名
古
屋
大
学
名
誉
教
授
）

犬
伏　
和
之
（
千
葉
大
学
名
誉
教
授
・
東
京
農
業
大
学
教
授
）
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能
に
な
り
ま
す
。
貧
栄
養
的
火
山
起
源
土
壌
に
お
け
る
窒
素

固
定
能
を
有
す
る
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
属
植
物
の
増
殖
と
、
そ
の
窒

素
固
定
活
動
に
原
因
す
る
優
占
植
物
の
交
代
は
、
貧
栄
養
的

土
壌
に
お
け
る
植
生
変
遷
例
と
し
て
広
く
知
ら
れ
て
い
ま
す

６
）
。

　
尾
瀬
ヶ
原
湿
原
の
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
分
布
域
は
、
第
１
次
尾
瀬

総
合
学
術
調
査
時
（
１
９
５
０
〜
１
９
５
２
年
）
は
、
非
常

に
限
ら
れ
て
お
り
ま
し
た
が
，
第
２
次
調
査
時
（
１
９
７
７

〜
１
９
７
９
年
）
に
、
上
田
代
か
ら
中
田
代
ま
で
分
布
の
拡

が
り
が
見
い
だ
さ
れ
７
）
、
第
３
次
調
査
時
（
１
９
９
４
〜

１
９
９
６
年
）
に
、
更
な
る
分
布
域
拡
大
が
確
認
さ
れ
ま
し

た
８
）
。
こ
れ
ら
過
去
の
調
査
情
報
を
踏
ま
え
、
第
４
次
調
査

で
は
、
尾
瀬
の
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
増
加
原
因
を
明
ら
か
に
す
る
た

め
、
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
根
粒
の
窒
素
固
定
活
性
を
実
測
し
、
ヤ
チ

ヤ
ナ
ギ
樹
高
と
の
関
係
を
調
べ
ま
し
た
。
両
者
間
に
有
意
な

相
関
関
係
が
見
出
さ
れ
、
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
根
粒
の
窒
素
固
定
活

性
が
そ
の
樹
木
成
長
を
支
え
て
い
る
こ
と
が
確
認
さ
れ
ま
し

た
３
）
。

４
．
湿
原
土
壌
の
Ｎ
、
Ｐ
量
と
優
占
植
生
種

　
尾
瀬
ヶ
原
湿
原
土
壌
に
お
け
る
Ｎ
と
Ｐ
に
よ
る
植
物
生
産

制
限
状
態
を
明
ら
か
に
す
る
た
め
、
上
田
代
、
中
田
代
、

下
田
代
湿
原
土
壌
の
Ｎ
、
Ｐ
量
の
調
査
結
果
３
，
４
）
か
ら
、

尾
瀬
ヶ
原
土
壌
の
可
利
用
Ｎ
量
（
硝
酸
態
Ｎ
と
ア
ン
モ
ニ
ア

態
Ｎ
の
合
計
量
）
、
可
給
態
Ｐ
量
と
優
占
植
生
種
と
の
対
応

関
係
を
表
１
に
ま
と
め
ま
し
た
。
植
生
種
分
布
と
、
土
壌
の

可
利
用
Ｎ
及
び
可
給
態
Ｐ
量
と
の
間
に
は
密
接
な
関
係
が
あ

り
、
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
優
占
土
壌
の
可
利
用
Ｎ
、
Ｐ
量
は
、
他
植

生
種
優
占
土
壌
よ
り
多
い
こ
と
が
明
ら
か
で
す
。
ヤ
チ
ヤ
ナ

ギ
優
占
地
土
壌
の
高
い
Ｎ
含
量
に
は
、
窒
素
固
定
能
力
を
持

つ
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
樹
木
か
ら
の
落
葉
に
よ
る
土
壌
へ
の
窒
素
供

給
が
原
因
し
て
い
る
と
判
断
さ
れ
ま
す
４
，
５
）
。
他
方
、
土
壌

へ
の
窒
素
供
給
過
程
と
し
て
重
要
な
土
壌
微
生
物
の
窒
素
固

定
活
動
は
、
ホ
ロ
ム
イ
ス
ゲ
と
サ
サ
、
ヨ
シ
の
生
育
地
で
は

高
い
の
で
３
，
４
）
、
こ
れ
ら
３
植
生
種
の
分
布
域
で
は
、
土

壌
細
菌
窒
素
固
定
活
動
の
植
物
生
産
へ
の
関
与
の
量
的
検
討

が
、
今
後
必
要
と
判
断
さ
れ
ま
す
。

　

他
方
、
今
回
の
調
査
で
見
い
だ
さ
れ
た
土
壌
の
Ｐ
量
の
多

か
っ
た
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
生
育
地
は
、
水
が
溜
り
易
い
湿
原
凹
地
か
湿

原
溝
で
し
た
。
調
査
湿
原
域
内
に
、
他
の
Ｐ
供
給
源
が
な
い
こ
と

か
ら
、
洪
水
発
生
時
に
山
地
か
ら
湿
原
へ
の
流
入
濁
水
に
懸
濁
状

態
で
含
ま
れ
た
粒
子
状
Ｐ
が
、
湿
原
の
凹
地
に
沈
積
し
た
こ
と

が
原
因
と
判
断
さ
れ
ま
し
た
３
，
４
）
。
他
方
、
ヤ
マ
ド
リ
ゼ
ン
マ

イ
、
ホ
ロ
ム
イ
ス
ゲ
、
ヌ
マ
ガ
ヤ
な
ど
他
植
生
種
が
優
占
す
る
湿

原
域
で
は
，
洪
水
濁
水
で
運
ば
れ
た
粒
子
状
Ｐ
の
土
壌
沈
積
が
起

こ
ら
な
い
た
め
か
可
利
用
Ｐ
量
は
少
な
く
、
植
生
分
布
へ
の
影
響

は
な
い
と
判
断
さ
れ
ま
し
た
。
窒
素
に
つ
い
て
は
、
他
植
生
種
が

生
育
す
る
土
壌
の
窒
素
量
は
低
く
、
調
査
さ
れ
た
地
域
に
関
す
る

限
り
で
は
、
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
の
落
葉
に
よ
る
こ
れ
ら
土
壌
へ
の
窒
素

供
給
は
少
な
か
っ
た
と
判
断
さ
れ
ま
し
た
。
な
お
、
ヌ
マ
ガ
ヤ
、

ホ
ロ
ム
イ
ス
ゲ
、
ヨ
シ
等
の
植
種
の
分
布
支
配
に
は
、
土
壌
水
に

含
ま
れ
る
カ
ル
シ
ウ
ム
、
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
珪
酸
な
ど
ミ
ネ
ラ
ル

濃
度
が
優
占
植
物
種
決
定
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
い
る
こ
と

が
、
第
４
次
調
査
に
お
け
る
村
上
・
楊
（
２
０
２
２
）
の
調
査
に

よ
り
明
ら
か
に
さ
れ
ま
し
た
。
９
）

５
．
洪
水
影
響
下
の
尾
瀬
生
態
系
保
全
に
む
け
て

　
尾
瀬
生
態
系
の
Ｎ
、
Ｐ
動
態
に
及
ぼ
す
洪
水
影
響
の
土
壌

学
的
、
植
物
生
態
学
的
調
査
に
よ
り
、
１
９
８
０
年
以
降
進

み
始
め
た
尾
瀬
ヶ
原
に
お
け
る
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
分
布
域
拡
大
と

優占植生種 可利用Ｎ 可給態Ｐ

ヤチヤナギ 11.5−100.7（29.5） 3.3−110.3（18.6）

ヤマドリゼンマイ 13.2−32.0（20.7） 0.8−5.9（4.0）

ヌマガヤ 9.2−14.5（11.9） 1.4−1.5（1.45）

ホロムイスゲ、ササ、ヨシ 6.5−20.0（13.2） 0.3−8.9（2.3）

表１．尾瀬ヶ原優占植生種分布土壌（０−20cm層）の可利用Ｎ濃度と可給態Ｐ濃度（mg/湿泥kg）。坂本ほか４）よ
り作成。括弧内は平均値。
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樹
木
密
度
増
加
に
は
、
洪
水
に
伴
う
湿
原
凹
地
へ
の
リ
ン
の

流
入
沈
積
に
原
因
す
る
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
の
生
産
活
動
活
発
化
が

主
因
と
判
断
さ
れ
ま
し
た
。
温
暖
化
原
因
の
洪
水
は
今
後
も

頻
発
化
が
予
測
さ
れ
る
こ
と
か
ら   

、
洪
水
原
因
の
ヤ
チ
ヤ

ナ
ギ
増
殖
と
そ
の
増
殖
に
よ
る
土
壌
の
窒
素
量
増
加
管
理
に

は
、
洪
水
時
の
リ
ン
負
荷
量
と
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
増
殖
量
、
落
葉

に
よ
る
土
壌
の
窒
素
負
荷
量
の
量
的
因
果
関
係
を
明
ら
か
に

す
る
こ
と
が
不
可
欠
で
す
。
第
４
次
調
査
で
は
、
洪
水
に
て

供
給
さ
れ
る
リ
ン
の
粒
子
性
状
や
負
荷
量
の
科
学
的
情
報
取

得
が
で
き
ま
せ
ん
で
し
た
。
山
地
か
ら
湿
原
へ
の
洪
水
濁
水

流
入
に
よ
る
尾
瀬
ヶ
原
生
態
系
へ
の
イ
ン
パ
ク
ト
管
理
と
生

態
系
保
全
策
構
築
に
は
、
今
後
、
河
川
工
学
と
土
壌
学
、
生

態
学
の
研
究
者
の
協
力
に
よ
る
ヤ
チ
ヤ
ナ
ギ
の
増
殖
と
土
壌

生
態
系
の
窒
素
動
態
の
安
定
化
を
図
る
湿
原
生
態
系
管
理
策

の
構
築
に
向
け
て
の
学
際
的
検
討
が
必
要
で
あ
る
よ
う
に
判

断
さ
れ
ま
す
。

引
用
文
献

１
）
阪
口
豊
ほ
か
（1998

）
尾
瀬
の
総
合
研
究 85-106

２
）
吉
井
広
始
ほ
か
（2014

）
尾
瀬
の
自
然
保
護 36: 

1-14３
）
重
田
遥
ほ
か
（2021

）
陸
水
学
雑
誌 82:239-256

４
）
坂
本
充
ほ
か
（2022

）
低
温
科
学 80: 577-590

５
）
坂
本
充
ほ
か
．
論
文
執
筆
中
．

６
）V

itousek,P.M
.et al.

（1988

）Science, 23:802-
809７

）H
ogetsu,K,et al.

（1982

）O
zegahara

．263-
276８

）O
hm

ori,T
.et al.

（2009

）V
egetation 

Science

，26:1-8

９
）
村
上
大
樹
・
楊
宗
興
（2022

）
低
温
科
学 80:269-

28410
）
岩
熊
敏
夫
（2022

）
低
温
科
学 80:571-575

本
文
の
詳
し
い
内
容
は
、
低
温
科
学
第
80
巻
５
７
７
〜

５
９
０
に
も
掲
載
し
て
い
ま
す
。

 

10
）

中田代湿原における植生調査

ヌマガヤ群集を覆うように枝苗上部に葉を展開するヤチ
ヤナギ群集。上田代。

上の大堀川のヨッピ川流入点に近い上田代西北部湿原凹
地のヤチヤナギ群集（右）と、隣接する湿原高まりのヤ
マドリゼンマイ群集（左）


