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研究成果の概要（和文）：新たな人工林施業を考えるために、複数の樹種を植栽した混交植栽人

工林における現状の把握と今後の間伐指針について研究を行った。混交植栽人工林は利点もあ

るものの、どのような目的を持つ人工林として造成するのかによって管理方法は異なり、導入

にあたっての整理すべき課題は多い。また、混交植栽人工林の成長に関しては、植栽種の特性

によっては一方の種の成長が抑圧されており、両種を共存させるためには、競争緩和のための

間伐が必要である。 

 
研究成果の概要（英文）：To develop a new plantation scheme, we studied in current situation 

and future management in mixed plantations. Since mixed plantations have pros and cons, 

there are issues to be solved to apply mixed plantations in the field. To coexistence of 

planted species in the mixed plantations, management to mitigate from competition among 

planted species should be necessary. 
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１．研究開始当初の背景 

人工林の主な機能は木材を生産することに

あり、それを効率的に発揮するために単一種

の植栽が一般的に行われてきた。単一種植栽

によって造成された人工林では、病害虫の発

生や強風などによる一斉風倒などリスクが、

複数種が植栽された人工林（混交植栽人工

林）よりも高いことが指摘されている。そこ

で、これらのリスクを軽減させる新しい森林

管理技術としての混交植栽人工林が、諸外国

では注目されている。混交植栽人工林での物

質生産機能は、単一植栽人工林よりも向上し

ている研究も多いが、そうではない結果も少

なからずあり、議論が生じている。また、草

本群集などで活発に議論されている生物多

様性―生態系機能関係における、樹木群集の
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モデル実験系としても混交植栽人工林は注

目を集めている。 

 

２．研究の目的 

社会的背景を考慮した新たな人工林施業を

考えるために、複数の樹種を植栽した混交植

栽人工林において、①炭素固定機能を地上部

の蓄積量・成長量および成長経過から明らか

にし、②立木の個体間距離や立木密度から、

混交植栽人工林における林分構造・林内光環

境・土壌養分が相互作用的に及ぼす炭素固定

機能（生産性）への影響を定量化し、単一植

栽人工林と比較する。このことによって、混

交植栽人工林において生産性を損なわない

ための間伐指針を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

(1) 主に 2000 年以降の混交植栽人工林にお

ける文献をレビューし、その利点・不利点、

物質生産機能への影響とそれをもたらすメ

カニズムや今後の課題などについて論じた。 

 

(2)①山梨県有林内のすべての混交植栽人工

林を森林簿からリストアップし、単一植栽人

工林と混交植栽人工林での材積の比較を行

った。②山梨県鳴沢村内の列状伐採されたカ

ラマツ－シラベ人工林において、100×80m の

調査区(調査区 A)を 2010年に設定し調査を行

い、2006 年に設定した 100×60m の調査区(調

査区 B)においては再調査を行った。胸高直径

3cm 以上の立木を対象として毎木調査を行っ

た。調査区 A においては、立木位置の把握と

樹冠属性（樹高、樹冠幅、樹冠長）を計測し

た。また、山梨県鳴沢村内の列状伐採された

ウラジロモミ－シラベ人工林において、2007

年に設定した 100×100m の調査区(調査区 C)

において 2010 年に再調査を行った。 

 

４．研究成果 

(1)レビューの主な結果を以下に示す。混交植

栽人工林は、植栽木の高い種多様性が生態

的・生産的な便益をもたらし、広範な物品や

生態系サービスを供給する。これらの利点は、

多様な種へのハビタットや生態的ニッチが

供給され林分レベルでの種多様性や生物間

相互作用が維持・向上すること、物質生産機

能が高まることが多いこと、等による。単一

種植栽人工林に比較して混交植栽人工林で

高い物質生産機能がもたらされるメカニズ

ムとしては、競争緩和と促進のプロセスが作

用している。混交植栽人工林は実験的に造成

されていることが多いが、樹木や種の空間配

置が規則的であること、若齢林分を対象とし

たものが多いこと、等が問題点として指摘さ

れている。混交植栽人工林をどのような目的

を持つ人工林として造成するのかによって

管理方法は異なるが、それに対する知見はほ

とんどなく導入にあたっての整理すべき課

題は多い。多様な生態系サービスを供給する

ようにデザインされた人工林管理において

は、混交植栽人工林は有効であろう。これら

の内容を「混交植栽人工林における現状と課

題―物質生産機能に関する研究を中心に―」

と題した総説にまとめ公表した。 

(2)①樹下植栽による複層林や混植された広

葉樹造林地を含めて、6142 小班が混交植栽人

工林であった。カラマツ－シラベ混交植栽人

工林では、カラマツがシラベの材積・樹高と

もに上回っている林分がほとんどであった。

それぞれが単独で植栽された際の樹高・材積

と比較すると、樹高よりも材積に関して、よ

り地位が上位である傾向が示された。また、

峡東地区のカラマツ―ヒノキ混交植栽人工

林（ 69 林分）では、 20 年生の材積で

100-300m
3
/ha と大きな変動があった。それぞ

れの樹種の単一植栽人工林での値を上回る

林分もあれば下回る林分も見られ、施業の状

況に応じて物質生産機能の向上は左右され



ていた。②調査区 A では、調査区あたりの立

木密度はカラマツ 260 本、シラベ 285 本で、

全体の 47％、51％をそれぞれ占めていた。し

かしながら胸高面積合計でみるとカラマツ

33％、シラベ 65％と、シラベの割合が増大し

ていた。平均胸高直径でみても、カラマツ

19.7cm に対しシラベ 26.4cm と、シラベの方

が優勢な成長をしていた。樹高に関しては、

平均でカラマツ 16.3m、シラベ 16.8m と、差

は見られなかった。樹冠長に関しては、カラ

マツ 5.5m、シラベ 8.7m と、シラベの方がよ

り長い樹冠を有していた。樹冠部での競争に

おいて、常緑性であるシラベが、落葉性であ

るカラマツを抑圧していたことから、そのよ

うな状況になる前での適切な間伐が必要で

あることが示唆された。 

調査区 B では、両樹種とも胸高直径の平均

値・標準偏差は、増加していたが、前者では

カラマツが後者ではシラベが、それぞれ大き

い傾向が維持されていた。胸高断面積合計で

は、カラマツが増加しているのに対し、シラ

ベで減少していた。この林分ではカラマツが

優勢に成長していくことが示唆された。この

ように、同じ樹種の組み合わせによる混交植

栽人工林においても、成長は異なり、間伐指

針も状況に応じて考慮する必要性が示され

た。 

 

図 1．伐採列の端からの距離と胸高直径成

長の関係（□・－：ウラジロモミ、■・--：シ

ラベ） 

調査区 C において、ウラジロモミの方がシ

ラベよりも成長が劣っていた。列状伐採列の

端からの距離と胸高直径成長の関係は、距離

が離れる（すなわち、より残存列の内側にな

る）につれ、胸高直径成長が低下する傾向が

両種ともに見られたが、ウラジロモミでのみ

有意な負の関係が見られた（図 1、ウラジロ

モミ：p=0.032、シラベ：p=0.539）。以上の結

果、列状伐採によって産み出された光環境の

傾度への反応でも残存列の内側になる程成

長が低下していることが明らかになった。混

交植栽人工林では、植栽種の特性によっては、

一方の種の成長が抑圧される例も報告され

ているので、両種を共存させるためには、競

争緩和のための間伐が必要となるかもしれ

ない。 
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