
はじめに

大山は日本海に面する孤立峰としてそびえているため，

特有の自然が形成され残されている．なかでも山頂付近

に分布するキャラボクやナンゴククガイソウ，ヒトツバ

ヨモギ等の亜高山性植物は学術的にも貴重な植物である

とともに，自然景観の構成上にもきわめて重要な役割を

占めている（大山の頂上を保護する会 １９９６）．その中で

も，キャラボク（ダイセンキャラボクと呼ばれる）は国

の天然記念物として指定されている．しかし，１９５０～８０

年代の開発，登山者の増加により，植生の踏みつけ等が

発生し，山頂の裸地化といった環境破壊が発生した．ま

た，観光ブームの波に乗り，道路建設計画等も盛んに作

られ，自然環境が失われていった．その後１９７０年代から，

このような状況に危機感を持った登山家らにより清掃活

動等の自然保護活動が少しずつ行われるようになった．

動きが本格化したのは１９８５年からで，官と民の協同によ

り「一木一石運動」「木道の整備」「自生植物を用いての

植林」といった活動が行われた．同年「大山の頂上を保

護する会」が設立され，地道な保護活動の継続と共に，

陸上自衛隊の協力により土砂の流出を防ぐコモ伏せ作業

も行われた．その結果，大山山頂付近のかなりの部分で

植生が回復し，現在も一木一石運動，環境省の協力を得

てのコモ伏せ作業・植林が行われている．しかし活動は

小規模にとどまっており，今後とも登山者のモラルの向
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able cations tended to decrease. These results indicated that the plants survive on a frag-

ile soil environment might be degrading.
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上や自然保護活動の継続が求められている．

このような大山の植生を保護する理由として高山植物

が次のような重要性を持つということがある．なお，高

山植物という分類は植物分類学上の区分ではなく，一般

的に高木限界以上で，木本植物が大きくなって森林を作

ることができないような高山帯に生息する植物を指す．

高山植物の重要性の１つは，高山にしか見られないとい

う希少性である．高山という厳しい環境，例えば低温・

強風・乾燥・貧栄養な環境で生息していくために特殊な

形態を持つものが多い．２つ目は，地球温暖化等の気候変

動の指標植物となる可能性があるということである．気

候変動が生じた際，高山植物の分布に影響が表れること

が指摘されている．

この大山山頂付近の希少な植物を保護していくことは，

大山国立公園の景観の保全のみならず，遺伝資源の保護，

そして生物多様性の保全へとつながる意義のある事業で

ある．そして，この事業を実施するためには，各高山植

物が自生する土壌環境の理解と保全が必要である．本研

究では，大山を代表する希少な高山植物であり国の天然

記念物に指定されているキャラボクの自生する土壌環境

について調査する事を目的に調査を行った．環境省の許

可を得て採取した大山山頂付近のキャラボク自生地の土

壌を分析し，鳥取大学の本名の過去の分析結果と比較し

ながら，キャラボク自生地の土壌特性およびその近年の

変化について報告する．

調査地および分析方法

鳥取県西伯郡大山町に位置する国立公園 大山は約１００

万年前から１万数千年前まで火山活動をしていたが，現

在は死火山である．この長期間の火山活動により，大山

火山の噴出物は広範なエリア（鳥取県中～東部，岡山県

北部，兵庫県北部）に渡って分布している．大山付近に

は大山の火山灰を母材とする表層に多量の腐植が集積し

た「黒ボク土」が広く分布している．しかし，大山山頂

付近は砂質で発達程度の低い山岳未熟土火山灰土壌が分

布している．本研究で対象とするキャラボク（Taxus cus-

pidata var. nana）はイチイの変種の低木であり，しばし

ば幹がほふくする．高さ１．５mほどで枝葉が密につき，葉

がイチイに比べてやや幅広い（朝日新聞社 １９９７）．山頂

付近にはキャラボクの他に，ヤブウツギ，イボタノキ等

の小灌木や，ヒゲノガリヤス，ナンゴククガイソウ，ダ

イセンスゲなどの草本類が分布している．

土壌は，キャラボク自生地において図１に示す調査地

点の４カ所から，表層０－５，５－１５cmの深の土壌を移植ゴ

テで採取した．土壌は風乾後，２mmの篩を通し化学分析

に供試した．分析は土壌標準分析測定法（２００３）に従っ

て行った．pHはガラス電極法，交換性陽イオンは１M

酢酸アンモニウム抽出後に Na，Kについては，原子吸光

（島津製作所 A－６８０），Ca，Mgについてはプラズマ発光分

析装置（島津製作所 ICPS－２０００）にて測定し，可給態リン

酸は過去の分析データと比較するためにトルオーグ法に

より抽出しモリブデン青法で定量，全炭素と全窒素は CN

アナライザー（YANACO CN CORDERMT－７００）にて乾

式燃焼法で測定した．詳細な土壌採取地点は不明である

が，山頂付近において１９５５年および１９８７年に，土壌調査

分析（大山の頂上を保護する会 １９９６）が行われており，

その分析結果を引用し比較考察を行った．

結果と考察

キャラボク自生地だけでなく，山頂付近の土壌は概し

図１ 大山頂上付近の調査地の位置図
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て砂質であり，冬期は雪に覆われているため分解程度の

低い有機物が土壌表面および表層に多く存在していた．

下層１０cmあたりからは未熟な砂質土壌であった．この下

層の砂質土壌は，頂上の裸地に露出する岩石の風化物と

基本的に同じであり，土壌の母材となっている．表１に

本研究で採取した土壌および既報の土壌分析結果を示す．

土壌 pH（H２O）は４地点中３地点の表層０－５cm土壌で４

以下の強酸性を示し，５－１０cmで４．２７から４．５１と表層よ

り高かった．表層での低い pHの原因として，表層におけ

る有機物の集積による有機酸の生成および根からのプロ

トンの放出などが考えられる．そして，pH（KCl）はさら

に０．４－０．６程度低くなり，陽イオン交換基に酸が多い事を

示している．pHを過去の土壌分析結果と比較すると，１９８７

年の裸地では pH（H２O）は表層の４．７７から下層の４．９２

とキャラボク土壌よりも高く，母材となる岩石の風化物

では pHがキャラボク土壌よりも高い事がわかる．また，

土壌 pHは１９８７年のキャラボク土壌の採取地点が不明

（文献に記載なく，また調査者も記憶していない）である

が，２００８年のキャラボク土壌の方が pHは低い傾向にあ

る．この２０年で土壌の酸性化が進行している可能性が示

された．キャラボクは，比較的酸性に強い植物と考えら

れるが，このまま酸性化が進行すると群落が衰退する危

険性があると考えられる．大山山頂付近は年間２０００－３０００

mm程度（１９８４－２００８年）の降水量があり（河井ら２００９）、

元々酸性化の進行し易い条件である事に加えて、酸性雨

および全炭素含有量の増加（表１）の影響が酸性化の原因

として推察される．また，全窒素含有量も増加しており，

酸性雨由来の窒素の供給の可能性も考えられる．そし

て，１９８７年から２００８年にかけての全窒素含有量の増加に

伴い，C/N比は低下し一般的な土壌の値となった．１９８７

年調査時と本報の分析方法の違いによる実験誤差の可能

性を確認しなければならないが，酸性雨の高山への影響

評価を行える調査地としても活用できる環境と考えられ

る．

可給態リン酸含有量は，有機物集積量の多い表層で下

層に比べて高い傾向にあるものの，１９８７年の値と比べる

と低く，可給態リン酸が減少傾向にあることを示した．

交換性陽イオン含有量は，Ca＞Mg＞K＞Naの傾向がある

ものの，いずれも値は低く，１９５５年，１９８７年の値と比べ

て減少傾向にあった．先述の土壌の酸性化の進行にとも

なう交換性陽イオンの溶脱が懸念される．

２００７年に調べた，５合目付近のブナ林の土壌（森林褐

色土と黒ボク土）の分析結果と２００８年のキャラボク土壌

の値を比較すると，５合目のブナ林では pHは山頂と同程

度であったが全炭素，全窒素含有量および交換性陽イオ

ンは高く，表層土壌は５合目のブナ林の方が肥沃であっ

た．バイオマスの大きい樹木の養分循環による表層への

有機物と養分の集積の結果と考えられる．大山山頂では，

高山性気候に適応する低地に比べるとバイオマスの小さ

な植物により，表層土壌と植物の脆弱な養分循環が維持

されている事が示された．

結 論

今回の調査により，大山山頂のキャラボク群落が，非

常に脆弱な環境の上に成り立っていることが確認され

た．１９５５年，１９８７年の時点で，山頂付近土壌の低肥沃度

状態は認められ，植生保護のために土壌保護と理化学性

の改善の重要性が指摘されてきたが，今回の調査結果よ

り，５０年以上キャラボク群落が維持されている場所にお

いても，土壌の酸性化と交換性陽イオンおよび可給態リ

ン酸が減少する傾向にあり，化学的な土壌劣化が懸念さ

れた．今後もこのような土壌の化学的劣化が進行するか

どうか注意深くモニタリングし，高山植生および土壌環

境を維持する必要があると考えられる．また，国立公園

内であるため，土壌調査および試料採取には許可を得る

こと，また攪乱を最小限に抑える必要があるが，１９５５年

や１９８７年の調査のように，現在の山頂付近の土壌環境の

広域調査を行い，精度の高い評価を行うことが望ましい

と考える．
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表１ 調査地土壌分析結果

試料名
深さ
（cm）

pH
（H２O）

pH
（KCl）

C/N
可給態リン
トルオーグ法

（P２O５mg/kg乾土）

交換性陽イオン

全炭素 全窒素 Ca Mg K Na

（g/kg乾土） （cmol（＋）／kg乾土）

２００８キャラボク土壌１ ０～５ ３．９９ ３．５８ ６７．６ ５．７６ １１．７ ２７．９ １．１０ ０．５１ ０．２３ ０．０７

５～１０ ４．２８ ３．７２ ４１．７ ３．６９ １１．３ ２０．７ ０．３０ ０．１９ ０．０９ ０．０６

２ ０～５ ３．９８ ３．５０ ５２．１ ４．４７ １１．６ ２３．７ ０．７３ ０．３７ ０．２１ ０．０８

５～１０ ４．３８ ３．７５ ３３．２ ３．１３ １０．６ ３３．９ ０．３０ ０．２０ ０．１２ ０．０５

３ ０～５ ４．５９ ３．８４ ６８．４ ４．９３ １３．９ １５．３ ０．７３ ０．３６ ０．２０ ０．０８

５～１０ ４．５１ ３．８８ ５８．３ ４．５７ １２．８ １６．３ ０．４３ ０．２６ ０．１７ ０．０７

４ ０～５ ３．９２ ３．３０ ６７．９ ５．２５ １２．９ ４２．４ ０．８０ ０．４７ ０．２５ ０．０９

５～１０ ４．２７ ３．７１ ４４．５ ３．６５ １２．２ ２３．２ ０．１８ ０．１２ ０．１１ ０．０５

１０～２０ ４．６２ ４．０８ ３４．７ ２．９０ １１．９ １０．４ ０．０８ ０．０５ ０．０５ ０．０４

５合目ブナ林土壌 a ０～３．５ ３．７１ ３３９．２ １８．１８ １８．７ ２．４８ ０．８８ ０．８１ ０．２７

１９８７キャラボク土壌 b －２～０ ５．３９ ５．１３ ５６．５ ３．０６ １８．５ １５３ １１．１４ ４．１ １．０８ ０．３９

０～５ ４．３９ ４．１７ ３３．１ １．６８ １９．７ １０８ ２．７ １．７８ ０．５８ ０．２９

５～１０ ４．３７ ４．１７ ２３．５ ０．９４ ２５．０ ５２ ０．６７ １．１４ ０．２２ ０．２９

１０～２０ ４．５８ ４．３３ ２７．２ １．０４ ２６．１ ４３ ０．８１ １．１２ ０．１６ ０．３

２０～３０ ４．８０ ４．４６ ３５．２ １．４５ ２４．３ ND １．６６ １．３５ ０．１６ ０．３２

１９８７大山頂上裸地 b ０～５ ５．５０ ４．７７ ８．６ ０．２５ ３４．７ １８ ０．５６ ０．９６ ０．１３ ０．２７

５～１０ ５．８５ ４．８６ ７．６ ０．２０ ３８．８ ５ ０．７６ １．０９ ０．１３ ０．３１

１０～２０ ５．８０ ４．９２ ７．１ ０．４１ １７．３ １０ ０．８５ １．２４ ０．１５ ０．３６

２０～３０ ５．７８ ４．９２ ５．８ ０．３０ １９．６ １６ ０．７７ １．１６ ０．１４ ０．２９

１９５５キャラボク土壌 b 層位１ ２．１０ ０．３０ ０．５０ ０．０９

層位２ １．２８ ０．０７ ０．４５ ０．０９

層位３ ０．４８ ０．０４ ０．４７ ０．０７

層位４ ０．２５ ０．０４ ０．３２ ０．０４

層位５ ０．１４ ０．２３ ０．２１ ０．１２

a：（岩成 ２００７） b：（大山の頂上を保護する会 １９９６）より引用
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