
Ⅰ．はじめに

　戦後，木材需要の高まりから九州においても針葉樹人工林が広

範に造成された。しかし近年の国内林業の低迷により，管理が行

き届かず木材生産機能を十分に発揮できない林分が数多くみられ

る。一方，森林に対する社会的ニーズは木材生産機能から公益的

機能へシフトし，森林の形態も単一樹種の人工林より多種多様な

樹種で構成される森林への要求が高まっている。このような背景

から，かつては木材生産を目的として造成された人工林を公益的

機能も備えた混交林へと誘導する施業技術の確立が求められてい

る。

　暖温帯における人工林の混交林への誘導に関しては，針葉樹人

工林の下層に人為的に植栽した広葉樹の生残，成長から成林の可

能性を検討した報告がある（佐藤ほか，２００１；長濱・福村，

２００２；小南ほか，２００３）。一方，省力的に混交林へ誘導するには，

人工林に自然に侵入した広葉樹を混交林化に利用することがポイ

ントとなる。侵入広葉樹の更新および混交林化への利用の可能性

を検討するためには，種組成，個体数およびサイズを含めた構造

の解析が必要である。しかし，人工林への植物の侵入に関しては，

これまで主に種多様性の観点から，侵入した種数を解析した報告

が多く（中川・伊藤，１９９７；長池，２０００），侵入広葉樹の構造を

解析した例は少ない（小谷・高田，１９９９；長谷川・平，２０００）。　

　本研究では，混交林化の可能性を検討するため，暖温帯のスギ

人工林における広葉樹の混交状態を把握することを目的とした。

スギと広葉樹の混交が進んだ林齢約１２０年のスギ・広葉樹混交林

と林齢約４０年生のスギ人工林において林分構造を調査し，両者の

広葉樹の本数密度および種組成を比較した。また，広葉樹の定着

に関与する要因をスギ密度の変化から解析した。そして，これら
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の結果をもとにスギ人工林を混交林へ誘導する施業について考察

した。

Ⅱ．調査地と方法

　調査は霧島山系にある宮崎森林管理所白鳥国有林６８林班い小班

と７０林班い小班（３１°５８′N，１３０°４７′E，標高約６００m）で行った。

調査地は原植生の照葉樹林である保護樹帯と林木遺伝資源保存林

（田川，１９７７）にそれぞれ隣接している。調査林分の土壌は全て

BD型で斜面型は平坦面であり，地位は熊本地方スギ林分収穫予

想表の上であった（保育試験研究班，２０００）。スギ植栽以前はい

ずれも保護樹帯や林木遺伝資源保存林と同様にタブノキ，カシ類，

イスノキを主体とする照葉樹林であった（田川，１９７７；保育試験

研究班，２０００）。

　スギと広葉樹が混交する約１２０年生の林分（７０林班い小班）に

調査区（混交林，P０）を設け，さらに約４０年生のスギ人工林

（６８林班い小班）に９つの調査区を設置した（スギ林；P１～ P

９）。スギ林では１９６３年から１９８９年にかけて保育形式試験が行わ

れ，異なる植栽密度・間伐率・間伐回数・間伐開始年を組み合わ

せた様々な保育形式の試験区が設置された（表－１，保育試験研

究班，２０００）。調査区のサイズは１５m×１５m（P０と P５は２０m

×２０m）とした。調査区の草本層の最大高は P８（１．５m）以外

すべて１m以下であったことから本研究では樹高１．３m以上の個

体（木本類）を定着個体とした。調査区内のスギおよびスギ以外

の広葉樹（イヌガヤを含む）の定着個体を対象に種名，胸高直径

および樹高を記録した。また調査区に５m×５m（P８は５m

×１０m）の小区画を１箇所設けその中の樹高１．３m未満の個体

（以下，稚幼樹）の種名と個体数を記録した。林分の光環境を把

握するため高さ１．３mで全天写真を撮影し，林冠開空度を求めた。

調査林分の林冠には明瞭な樹冠の偏りや大きなギャップがみられ
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表－１．調査区のスギ密度の推移および現在の林冠開空度

林冠開空度
（％）

２００３年スギ
樹高最大値
（m）

スギ密度（本 /ha）
調査区

２００３＊１１９８９１９８３１９７６１９６９１９６３（植栽年）

４．５３３１２５－データなし－P０

５．４１７８００１４９７２１３９２１３９２２０８３０００P１

１０．１１９８００１６６７１６６７１６６７１８５６３０００P２

９．７１８１０２２１９８２２０１２２０４２２１８７３０００P３

１２．２１６７５６１９５８２０００２０００２２０８３０００P４

１１．３１７６７５１７０１２４４９２４４９３２３３６０００P５

６．１２４９７８２２００３９４３４０００４８８０６０００P６

７．６２２１３７８２４８２３６１７３６５２４３４２６０００P７

７．７１９１２８９２７３９４３２３４３２３４８０３６０００P８

８．５１６１７７８２８４０６４５０６９２３８３０８１００００P９

＊１：２００３年スギ個体密度は本研究の調査結果から算出

表－２．混交林における出現樹種

胸高直径
平均値
（cm）

胸高直径
最大値
（cm）

樹高
最大値
（m）

階層ごとの出現本数（本 /４００m２）

タイプ＊１樹種 １．３m
未満＊２

１．３m以上
２０m未満２０m以上

５９．５７４．１３３．０－－５Cスギ

０．６０．６１．５－１－C（d）イスノキ

２６．１３６．５３０．０１６０２８C（d）ウラジロガシ

１０．８３３．２２８．０－１１２C（d）ツクバネガシ

４０．２４０．２３０．０－－１Cイタヤカエデ

２６．２３０．８３０．０－－５Cミズキ

２７．１２７．１２５．０－－１Cリュウキュウマメガキ

９．２１１．７１５．０－２－Sイヌガヤ

５．８８．３９．０－４－Sサカキ

３．３４．３５．０－２－Sヒサカキ

４．８９．９１２．０６４１０－Sヤブツバキ

４．７１０．８１５．０５２８７１－Sサザンカ

７．１９．５１２．０１６２－Sモッコク

２．３６．３７．０２０８６－Sホソバタブ

１．３１．３２．０４８１－Sヤブニッケイ

－－＜１．３９６－－Sイヌガシ

６．５６．５５．０－１－Sバリバリノキ

２．７４．５８．０－５－Sシキミ

１．０１．０１．５－１－Sハイノキ

１．２１．２２．０－１－Sモチノキ

－－＜１．３３２－－Sネズミモチ

＊１：C（d）は主要高木種，Cはその他の高木種，Sは亜高木種
＊２：１．３m未満は５m×５mの小区画の本数を４００m２当たりに換算



なかったので撮影は調査区中央付近１箇所とした。

　P１から P９の広葉樹の定着個体の本数密度および最大樹高と

スギ初期密度（１９６９年スギ密度）およびスギ密度減少割合との相

関関係を解析した。スギ密度減少割合は次式，（１９６９年スギ密度

－２００３年スギ密度）／（１９６９年スギ密度），で算出した。ここで初

期密度を１９６９年スギ密度としたのは１９６８年まで下刈が行われてい

たためである。また稚幼樹についてはP０からP９の広葉樹稚幼

樹本数密度と現在の林分状態（２００３年スギ密度，林冠開空度）と

の相関関係を解析した。

　種構成の解析では，樹冠が林冠に到達する種（高木種）と主に

亜高木層を形成する種（亜高木種）に分け，また高木種のうち九

州の代表的な自然植生である照葉樹林の林冠層で優占するイスノ

キ，タブノキ，カシ類（田川，１９７７；Tanouchi and Yamamoto，

１９９５）を主要高木種とした。

Ⅲ．結　　果

　混交林の林冠層（高さ２０m以上）ではスギ，ウラジロガシ，ミ

ズキが優占し，ツクバネガシ，イタヤカエデ，リュウキュウマメ

ガキが混在していた（表－２）。高さ１．３m以上２０m未満の階層は

ツバキ科，クスノキ科などの亜高木種が優占し，イスノキ，ウラ

ジロガシ，ツクバネガシといった主要高木種もみられた。稚幼樹

もサザンカ・ホソバタブなどツバキ科，クスノキ科などの亜高木

種が多かった。また主要高木種のウラジロガシの稚幼樹は１６０本／

４００m２あった。胸高直径の最大値はスギの７４．１cmで，イタヤカ

エデ４０．２cm，ウラジロガシ３６．５cmと続いた。胸高直径平均値は，

スギ（５９．５cm）が最も大きく，林冠層で優占したウラジロガシ

（２６．１cm），ミズキ（２６．２cm）の２倍以上であった（表－２）。

　スギ林の広葉樹の定着個体は主に亜高木種であった。中でもサ

ザンカとシロダモは全調査区でみられ，出現本数も高かった（表

－３）。P３（樹高最大値１８m）のクマノミズキは樹高１６ｍと林冠
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表－３．スギ人工林の各調査区における広葉樹の出現本数（本 /２２５ｍ２）

樹高最大値
（m）

P９P８P７P６P５＊２P４P３P２P１タイプ＊１樹種

５．０１C（d）タブノキ

７．０１Cアカメガシワ

２．５１Cイタヤカエデ

１０．０３１Cエノキ

５．０１Cキハダ

１６．０１Cクマノミズキ

２．５１Cコブシ

２．０１Cサンゴジュ

３．０１１１１Cチシャノキ

３．５１３Cハリエンジュ

４．０１Cムクノキ

３．５１１Cユズリハ

１．５１Cリュウキュウマメガキ

７．０７１６１２１Sイヌガシ

２．５１Sサカキ

３．５２１６１１１０６１８１１１０Sサザンカ

６．０６５４４３４１１６Sシロダモ

４．５２１１１２Sヒサカキ

１．８１Sホソバタブ

２．０１１１Sヤブツバキ

２．０１Sヤブニッケイ

３．０２５２１４Sイヌガヤ

１．５１Sイヌザクラ

４．０１１Sイヌビワ

９．０１１１Sカナクギノキ

２．０１１Sクロキ

３．０１Sゴンズイ

２．５１１Sサンショウ

４．０１２２１１４Sシキミ

５．０２１１Sナナメノキ

５．５２１２３２１Sネズミモチ

２．５１Sハナイカダ

３．０２１１４１１Sハマクサギ

４．０２Sモッコク

１．５１Sリンボク

５．０１－不明

＊１：タイプの記号は表－２と同じ
＊２：P５は２０×２０m区画の本数を２２５m２当たりに換算



層に達していたが，それ以外は高木種も含めすべて樹高１０m以下

で，林冠層に達したものはなかった（表－３）。定着個体の密度

は，亜高木種では混交林の２６５０本／ ha と比べ低いが５つの調査

区で密度１，０００本／ ha 以上であった（図－１上）。主要高木種以

外の高木種の個体密度は混交林と同程度であった。しかし，主要

高木種は混交林で６００本／haの密度であったのに対し，スギ林で

はほとんどみられなかった（図－１下）。

　スギ林における広葉樹定着個体の密度および最大樹高はスギ初

期密度（定着個体密度 r＝０．１８８，最大樹高 r＝－０．００６），スギ密

度減少割合（定着個体密度 r＝０．０３０，最大樹高 r＝－０．２４８）の

いずれとも順位相関係数の絶対値は０．３未満で，有意な相関はな

かった（Spearman の順位相関係数，p＞０．０５）。また，広葉樹稚

幼樹個体密度も２００３年スギ密度（r＝－０．５３９）や林冠開空度（r

＝－０．２６１）と有意な相関はみられなかった（Spearman の順位

相関係数，p＞０．０５）。

Ⅳ．考　　察

　混交林P０は大径のスギと南九州の代表的な自然植生である照

葉樹林の構造を併せ持つ林分であった。この混交林における樹高

１．３m以上の定着個体の密度は３４２５本／ ha であり，この値は調査

地に隣接する林木遺伝資源保存林の３４５４本／ ha（田川，１９７７），宮

崎県綾町の照葉樹林の３，０００本／ ha 強（Tanouchi and Yamamoto，

１９９５）に匹敵する量であった。広葉樹の構成もカシ類が林冠で優

占し，ツバキ科・クスノキ科樹種が亜高木層で優占する点は綾町

の照葉樹林と類似していた。混交するスギについては大径材の生

産が可能なサイズであった。これらのことから調査した混交林は

暖温帯において木材生産と生物多様性の両方を備えた混交林のモ

デルケースのひとつといえる。

　スギ林で主要高木種を欠いている点は混交林との大きな相違点

であり，亜高木種は早く定着するが主要高木種の定着は遅いこと

を示唆した。本研究のスギ林においてはスギの初期密度や密度減

少割合の違いに関わらず，図－１で示した密度の亜高木種の定着

が認められた。小谷・高田（１９９９）は鳥散布型の樹種が人工林に

先駆的に定着することを指摘している。本研究のスギ林に定着し

た樹種（表－３）にみられるように亜高木種の多くは鳥散布型で

あり（Kominami et al.，２００３），本研究の結果は，植栽などの人

為的な導入を図らなくても暖温帯のスギ人工林では亜高木種の定

着が容易であることを示唆した。一方，主要高木種のカシ類の種

子は大型の堅果であり小型の風散布性や多肉果の種子をつける樹

種に比べ生産量も少なく散布力も低いため（中西，１９９４），本研

究でみられたように周辺天然林からの定着は４０年では十分でな

かったものと考えられる。

　本研究の結果は，暖温帯においてスギ人工林を混交林に誘導す

る手法を知るためには照葉樹林主要高木種の定着過程を解明する

必要があることを示唆した。主要高木種のカシ類の天然林におけ

る更新については，大規模な撹乱が関与している可能性が指摘さ

れている（Tanouchi and Yamamoto，１９９５；永松ほか，２００２）。

受光伐後のスギ人工林下に植栽されたイチイガシが良好な生残・

成長を示した報告（小南ほか，２００３）もあり，上木のスギを間伐

し周辺天然林に由来するカシ類を植栽することも照葉樹林の主要

高木種を定着させるひとつの手段と考えられる。しかし，スギ人

工林下に植栽したイチイガシの生存率が低かった報告もあり（長

濱・福村，２００２），条件によって植栽木の生残・成長が異なる。

今後は主要高木種を対象とし定着のための適切な条件を解明する

必要がある。
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図－１．広葉樹類亜高木種および高木種の定着個体の密度


