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1 はじめに 

 生物多様性の保全を目的とした保全地域が国や地方公

共団体により国内に広く設定されており、国有林において

は、保護林制度によって原生的な天然林や遺伝資源の保全

が必要な地域等が保護地域に指定されている。これらの地

域では伐採等の施業が制限されることから、希少な種や個

体群の保全が期待できる。一方で森林は自然災害等の攪乱

の影響を受けたり、種間競争に伴う植生遷移によって少し

ずつ変化し続けることが知られている。したがって、設定

した保護林が目的を果たしているかについて定期的に検

証することが必要であり、そのためには、林分構造の変遷

を把握し、目的樹種の更新動態を明らかにすることが必要

と考えられる。そこで林木育種センターでは、目的樹種の

生息域内保全の有効性を検証することを目的とし、国有林

内に設定された保護林内においてモニタリング調査を

2001年に開始した。森林研究・整備機構の第 5期中長期計

画 (令和 3～7年度)に基づき、7樹種（アカマツ、カラマ

ツ、モミ、ブナ、ミズナラ、シラカバ、ケヤキ）を対象と

したモニタリング調査を 5年ごとに行っている。2021年と

2022年は、モミを対象とした保護林に設定した 2か所の試

験地において20年目のモニタリング調査を実施した。2021

年に調査した試験地はモミが優占した林分であり（以下、

モミ林とする）、2022 年に調査した試験地はモミと落葉広

葉樹を主とした混交林である（以下、混交林とする）。 

 モミはマツ科モミ属の常緑針葉樹であり、樹高 30m、胸

高直径 1.5m に達する。モミはツガとともに暖温帯上部か

ら冷温帯下部にかけての移行部を中心に優占し、かつては

モミ、ツガ林と呼ばれる天然林が東海地方以西の太平洋側

地域でよく発達していた。モミの材質は軽軟で加工しやす

く、葬祭具、建築材、パルプ材として多用された（伊藤ら 

2011）。天然のモミ林の伐採後にはスギやヒノキの植林地

となり、現在のモミ林は残存的な森林となりつつある。 

 これまでに当該試験地で行われたモニタリング調査デ

ータから、設定時の林分構造と繁殖、更新状況について報

告されている（岩泉ら 2005）。また、設定後 5年間および

10 年間の林分構造の変化を分析した結果が報告されてい

る（岩泉ら 2009、大谷ら 2015）。さらに分子生態学の手法

によって花粉や種子を介した遺伝子流動を解析した結果

が報告されている（Iwaizumi et al. 2022）。本報告では、

モミ林と混交林の 20 年間の林分構造の変遷について報告

する。 

 

2 材料と方法 

福島県いわき市の塩田山国有林6林班ろ小班（磐城森林

管理署管内）の阿武隈高地生物群集保護林内に 2001 年と

2002年に 1か所ずつモニタリング試験地を設定した。2001

年に設定したモミ林の試験地は 0.25haであり、2002年に

設定した混交林の試験地は 0.44ha である。両試験地とも

に標高 150-250m の範囲に位置し、混交林はモミ林の北西

方向に約 400mの位置にある（大谷ら 2015）。区域内に出現

した全個体について、胸高直径が 5cm以上の個体（幹）の

位置を測量し、位置図を作成した（大谷ら 2015）。多幹や

株立ちのものもすべて記録した。出現した全ての個体につ

いて胸高部位の周囲長を測定した。モニタリング調査は 5

年間隔のため、設定時から 20年目にあたる 2021年（モミ

林）と 2022年（混交林）までに5回の調査を実施した。調

査項目は個体の生存調査、胸高部位の周囲長の計測および

新規加入個体の探索と位置の記録である。 

各樹種が空間を占有している程度の指標として、胸高断

面積合計を求めた。更新動態に関する基本的なパラメータ

である死亡率[M(t)]と新規加入率[R(t)]を以下の式により

求めた（正木ら 2006）。 

M(t) = ln (Nb/Ns) × t-1 × 100 

R(t) = ln (Ne/Ns) × t-1 × 100 

※ 現在 林木育種センター 企画部 育種企画課  ※※現在 秋田県立大学 生物資源化学部 



ここで Nb、Ns、および Neはそれぞれ、ある期間の始めの

生存本数、ある期間 t年で生き残った本数、ある期間の終

わり時の生存本数である。 

 

3 結果と考察 

 設定時と 20 年後の調査において、試験地内に出現した

樹種ごとの本数と全体に占める割合（％）を試験地別に表

-1と表-2に示す。モミ林では、モミの出現数は 27個体減

少したのに対して、混交林では 40個体増加した。モミ以外

の樹種では、両試験地ともに多くの樹種で減少傾向であっ

た。出現割合が 1％以上の樹種のうちで、半数以下に減少

した樹種は、モミ林では 10樹種、混交林では 6樹種であっ

た。反対に 1.5倍以上に増加した樹種は、モミ林ではウラ

ジロガシとヤブツバキの 2種であり、混交林ではアオハダ

1 種のみであった。大きく減少した種には先駆性種とされ

るアカメガシワやカラスザンショウなど、明るい環境を好

む樹種が多かった。増加していた 3種のうちのウラジロガ

シとヤブツバキは常緑広葉樹であり、一般的に常緑広葉樹

は落葉広葉樹と比べて耐陰性が高いことが知られている。

アオハダは落葉広葉樹ではあるが、比較的耐陰性が高いこ

とが報告されている樹種である（ Gonzales and 

Nakashizuka 2010）。 

 両試験地におけるモミとモミ以外の樹種（以下、他樹種

グループとよぶ）について、胸高直径階ごとの出現頻度の

分布を設定時と 20 年目の調査時のデータで色分けして図

示する（図-1、2）。モミ林については、モミ、他樹種グル

ープともに小径木が減少している傾向が認められた。また、

モミはより高い直径階への移行が進んでいることが読み

取れる。混交林では、他樹種グループについてはモミ林と

同様に小径木が減少傾向であったが、モミについては小径

木は増加しており、新しい個体の加入が継続していること

が示された。 

 モミと他樹種グループの胸高断面積合計の 20 年間の推

移を試験地別に図-3に示す。両試験地ともに、他樹種グル

ープの面積はほぼ同程度の値で推移したのに対して、モミ

の値は年々増加する傾向が認められた。特に混交林ではモ

ミの増加傾向が顕著であり、20 年間で約 1.8 倍に増加し

た。モミの個体ごとの肥大成長の特徴を把握するため、試

験地設定時の胸高直径の値を X軸に、20年後の値を Y軸に

プロットした（図-4）。モミ林では、胸高直径が 20cm未満

の個体は y = xの直線とほぼ同位置にあることから、ほと

んど成長していないことが読み取れる。一方、混交林につ

 表1 モミ林試験地における設定時（2001年）と 20年後

（2021年）の樹種ごとの出現本数と全体に占める割合  

 

出現本数割合が全体の 1％以上を占める樹種のなかで、本数

が1.5倍以上に増加した樹種を太字で、半数以下に減少した

樹種は下線で表示した。 

　　2001年 　　2021年

樹種 本数 % 本数 %

モミ 156 43.6 129 44.5

ウラジロガシ 27 7.5 52 17.9

アカメガシワ 24 6.7 8 2.8

アカシデ 18 5 16 5.5

イロハモミジ 17 4.7 15 5.2

ウリカエデ 13 3.6 2 0.7

コナラ 12 3.4 3 1

ヤマザクラ 9 2.5 5 1.7

クリ 8 2.2 4 1.4

フジ 7 2 5 1.7

ウリハダカエデ 7 2 3 1

ハクウンボク 5 1.4 4 1.4

イヌブナ 5 1.4 7 2.4

カスミザクラ 5 1.4 0 0

ホオノキ 4 1.1 2 0.7

カラスザンショウ 4 1.1 1 0.3

アセビ 4 1.1 1 0.3

リョウブ 4 1.1 0 0

ヤブツバキ 4 1.1 14 4.8

ネムノキ 3 0.8 2 0.7

クヌギ 2 0.6 0 0

ミズメ 2 0.6 2 0.7

コシアブラ 2 0.6 1 0.3

イヌザクラ 2 0.6 1 0.3

イタヤカエデ 1 0.3 1 0.3

イイギリ 1 0.3 1 0.3

クマシデ 1 0.3 1 0.3

マルバアオダモ 1 0.3 0 0

イヌシデ 1 0.3 1 0.3

オニグルミ 1 0.3 0 0

ケヤキ 1 0.3 1 0.3

ハウチワカエデ 1 0.3 1 0.3

アワブキ 1 0.3 1 0.3

ヤマフジ 1 0.3 0 0

コハウチワカエデ 1 0.3 2 0.7

ナツツバキ 1 0.3 0 0

ミズキ 1 0.3 0 0

ネジキ 1 0.3 0 0

シラカシ 0 0 1 0.3

ヒサカキ 0 0 1 0.3

アオキ 0 0 1 0.3



いては、小径木でも Y軸方向に値が移行しており、肥大成

長していることが示された。小径木の肥大成長の良否が両

試験地間で異なった原因として、樹冠の閉鎖の程度が異な

 

 
図1 モミ林における設定時（2001年）と20年後（2021

年）の胸高直径階分布 モミ（上）と他樹種（下）に分けて

集計した。 

 表2 混交林試験地における設定時（2002年）と 20年後

（2022年）の樹種ごとの出現本数と全体に占める割合  

 
出現本数割合が全体の1％以上を占める樹種のなかで、本数

が1.5倍以上に増加した樹種を太字で、半数以下に減少した

樹種は下線で表示した。 

　  2002年    2022年

樹種 本数 % 本数 %

モミ 197 34.3 237 46.7

コナラ 57 9.9 38 7.5

ウリハダカエデ 32 5.6 6 1.2

アカシデ 23 4.0 21 4.1

ネジキ 21 3.7 10 2.0

エゴノキ 19 3.3 11 2.2

クリ 18 3.1 5 1.0

アセビ 17 3.0 14 2.8

イロハモミジ 16 2.8 22 4.3

ウリカエデ 14 2.4 1 0.2

フジ 14 2.4 12 2.4

イヌブナ 13 2.3 17 3.4

ヤマザクラ 11 1.9 10 2.0

イタヤカエデ 11 1.9 10 2.0

ケヤキ 10 1.7 9 1.8

カスミザクラ 9 1.6 6 1.2

イヌザクラ 9 1.6 3 0.6

アワブキ 9 1.6 5 1.0

リョウブ 8 1.4 5 1.0

アオハダ 8 1.4 12 2.4

ハクウンボク 6 1.0 6 1.2

サワシバ 6 1.0 6 1.2

アオダモ 6 1.0 3 0.6

ミズキ 5 0.9 3 0.6

コハウチワカエデ 5 0.9 6 1.2

ウラジロノキ 5 0.9 4 0.8

ホオノキ 4 0.7 4 0.8

ウワミズザクラ 4 0.7 6 1.2

イヌシデ 3 0.5 5 1.0

ミズメ 2 0.3 2 0.4

コシアブラ 2 0.3 1 0.2

カヤ 2 0.3 1 0.2

ヤシャブシ 1 0.2 0 0.0

アカメガシワ 1 0.2 0 0.0

クマシデ 1 0.2 1 0.2

キハダ 1 0.2 0 0.0

ヤマウルシ 1 0.2 0 0.0

アオツヅラフジ 1 0.2 0 0.0

ヒトツバカエデ 1 0.2 1 0.2

ムラサキシキブ 1 0.2 0 0.0

ヤブツバキ 1 0.2 1 0.2

イヌガヤ 0 0.0 2 0.4

ハンノキ 0 0.0 1 0.2

 

 

図2 混交林における設定時（2002年）と20年後（2022

年）の胸高直径階分布 モミ（上）と他樹種（下）に分けて

集計した。 



ることが影響していると推察される。直近の調査での胸高

断面積合計の値はモミ林は混交林の約 1.5倍であり、さら

に樹冠の閉鎖効果が高い常緑の樹種であるモミに関して

は、3倍近い値の違いがあった（図-3）。モミ林では、小径

木は光合成産物を成長に分配できないほどに光環境が厳

しい環境であると考えられる。 

 試験地ごとのモミと他樹種グループの死亡率の推移を

図-5に、新規加入率の推移を図-6に示す。モミ林、混交林

ともにモミの死亡率は他樹種と比べ低かった（図-5）。他樹

種グループの構成種の多くは落葉広葉樹であり、モミとの

耐陰性の違いが死亡率の違いに現れたと考えられる。試験

地間で比較すると、モミ林では混交林よりもモミの死亡率

が高かった。その原因としては、前述のとおりモミ林と混

交林の樹冠の閉鎖程度が異なることによる光環境の違い

が影響していると推察される。混交林ではモミ林よりもモ

ミの新規加入率が高かったが（図-6）、これについても両試

験地の光環境の違いが影響している可能性が考えられる。

すなわち、樹冠が閉鎖しているモミ林では測定対象となる

胸高直径5cm以上に達するまでに枯死する個体が多いと推

察される。また、モミ林では混交林と異なり、他樹種グル

ープの新規加入率がモミよりも高かった。混交林では出現

しない高木・亜高木性の常緑広葉樹であるウラジロガシと

ヤブツバキがモミ林で新規加入していること（表-1）が両

試験地間の違いの原因と考えられる。 

 20 年間に渡るモミ林と混交林における集団動態調査の

結果から、モミ林では大径木を中心としたモミの成長が継

続しており、混交林では小径木も含めたモミの成長や新規

加入が継続していることが明らかになった。両試験地とも

にモミの優占度が高まっている一方で、明るい環境を好む

落葉広葉樹が減少している傾向であった。試験地の近辺に

は炭焼き窯の痕跡が認められ、薪炭材として利用価値の高

い落葉広葉樹が優先して維持されてきた歴史があると推

 

 

図3 モミ林（上）および混交林(下)における胸高断面積合

計（m2/ha）の20年間の推移 

 

 

図4 モミ林（上）と混交林（下）について、モミの設定時

の胸高直径の値を X軸に、20年後の値をY軸にプロットした

散布図 



察される。人為的な薪炭林としての管理が行われなくなっ

たことで、耐陰性の高い樹種への遷移が進行しつつある状

況と考えられる。本保存林は、モミの保全を主目的として

設定されており、今回の結果からは設定時の目標を達成で

きていることが示された。一方で、落葉広葉樹を主体とし

た里山林は全国的に減少しつつあると考えられることか

ら、本試験地のような落葉樹から常緑樹への遷移の過程を

記録に残すことも重要であると考えられる。 
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図5 モミ林（上）および混交林（下）における死亡率（％/

年）の15年間の推移 

 

 

図6 モミ林（上）および混交林（下）における新規加入率

（％/年）の 15年間の推移 




