
第 2章 アグロフオレス トリーの分類

アクロフオレストリー・システムの基本は林業 (森林) と農業 (農作

物)や畜産業 (牧畜) を同じ場所で組合せて経営することであるが、果

してどれが典型的な事例かは多種多様で柔軟性があるだけに区別するこ

とはできない。それは世界中で環境条件が異なるために適用できる樹種

や作物が違ってくるだけでなく設定規模や所有者の社会、経済的レベル

によって実践の形態が違うからである。したがって、図-4で示している

ように、人間生活を中心とし、これを取り巻くように各産業が均等に配

置されるものと考える。

もともと森林は樹木の生い茂った土地 (林地) であり、そこから人は

森林資源として存在する木材を利用するために林業と呼ばれる産業を作

り出している。ところが、この林地を開発して得られた土地に作物を栽

培してこれを農地に換え、農業と呼ばれる産業を生み、新たなる生産物

として食糧を収穫するようになった。同じ林地はまた家畜を飼育するた

めに開発して草地とし、食肉や乳製品を得て畜産業を発達させてきた。

森*林生地態
を (林業)
　　 　 　　 　 　　
　
　
　　 　 　 　　　　　　　

草 地
動物生態
(畜産業)

農 地
耕地生態
(農業)

肥 料

図-4 アグロフオレストリーのシステム
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ところが林業や農業や畜産業はそれそれを組合せると相乗的な効果を現

わすことができる。林業と農業の組合せでは農地に樹木のリターが集積

されて養分が補給され、土壌水分の保持を可能にすることができる。ま

た庇陰を要する農産物には樹木がその役割を果たしてくれよう。つまり

1つの土地で 2つの産業が成立することになる。同様に林業と畜産業と

を組合せると農地への堆肥や肥料分が容易に還元されることになる。シ

ステムとしてはこれらの基木要素をどう組合せるかである。 Combe と

Budowsk1(1979)は生産可能な生産物と要素間の組合せに基礎が置かれて

いるが Nal・(1985)は構造、機能、社会経済、生態に分類の基礎を置いて

いる。こうしたシステムをカテゴリーにグループ分けするとき、構造面

と機能面に考慮するなら極めて単純となる。

本書では以下の如く産業、時間、空間、目的といった組合せについて

解説することとする。したがって重複する場合は必要に応じた記述に留

めることにする。

1 産業によるシステム

基幹産業として関係するものは林業、農業、畜産業であり、これに時

として小規模の漁業(水産業)が加わることがある。また、樹木の植栽も

システムの規模や目的によって産業には到らない樹林地の構築程度で終

わる場合もある。

(1) 林業と農業によるシステム

一般に農用林または混農林 と訳 されているが、海外では Ag1トs1lv1cult‐

u1e, Ag10-s1lv1culm1e,SIIVI-ag1icultu1e,Comb1ned agー s1lvlculれ1lesystem

などいろいろな表現でいわれている。実践的にも別の用語で呼はれるこ

とがあり、このシステムには以下の例がある。

・) タウンヤ法 (Taungya method)
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歴史的にアクロフオレストリーとしてとりあげるには最も古いも

のでビルマ語で Taung は丘陵地、 Ya は焼畑を意味 し、丘陵地に

おける焼畑開墾耕作のことてある。例えはチークの植栽を行ない、

その林間にマメ、トウモロコシ、その他の作物を植えつけるもの

で、チークが成長すると日陰ができるので間作を止め、森林とす

るものである。しかし、各国でその内容は必ずしも同一ではない

ものの類似のシステムが開発されていて、タウンヤの同義語とし

ては以下のものがある。

ドイ ツ Baunl 熊ldwl・tscha昔,B1andwl ・tscha比 Wald 化 ldbau, フ ラ ン

ス Culh1les sylvIcole et agIIcole co,nb,nees,Cul 紅ue ,nte,cala,,es,

Methodo sylvo ag.・co1 Syst 欲ne sylvobanan ・e・,P1antat ・on sul cult-

u・e, オ ランダ Bosalくke・bouw,Bosveldbouw, イ ン ドネ シア Tu・n‐

pang sall, フ ィ リピン K ramglnlng, マ レイ シア Ladang, プ エノレ

トリコ Pa1celelo, ジ ャマイ カ Ag1lcultu・al conttacto・fs, イ ン ド

D h ya,Jhoonmlg,Kumll,Paunam,Talla,Tuckle, ス リ ラ ン カ Che-

na, ブ ラ ジ ル Conso1c1acao, ケ ニ ア Shamba, タ ン ザ ニ ア L1ce ‐

nsed cultivatel, リ ヒ ア TahII・Il

n) 樹木園 (T1ee ga1den)

果樹や樹木が植栽され、その植栽木の間に単年作物が植えられる。

イン ドネシアのジャワ島では Kebun または Talum ともいい、共

有地を利用することが多い。

m) 農家園 (Home galden)

農家の裏庭や前庭の畑地に樹木、果樹、野菜などが植えつけられ

てもっぱら自家用消費に利用 される。 ジャワ島では Peka・angan

と呼び、ココヤシや香辛樹木 (クロブ、ニッケイなど) の下にコー

ヒー、キャッサバを植えたり、樹幹にバニラやコショウを絡ませ

ている。

w) 列 間植 栽 (AI1ey clopplng, Hedgeglow lntelcloppmg)
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樹木の植栽間に作物を列条に植える。例えはマメ科樹木と豆類。

v) シャンバシステム (Shamba system)

スワヒリ語でシャンバとは農耕地の意味で、樹木と農作物による

間作法である。

vl) その他

a) 多 目的樹種 (Mult1pu1pose tree)と農作物

一樹種でありながら幹は燃材、葉や枝が家畜の飼料に利用が可能

な粉γ痴〃m 属 (マメ科 ) や樹皮からは繊維を取り、実や葉が食

料になるAdomom α属 (キワタ科) の樹木のように、 1本の木が

2種類以上の利用目的を持つ樹木を多目的樹種といい、これらの

樹木の間に農作物を植栽する。

b) 農 地 内の果樹 (F1u1t t1ees among c・ops)

果樹園内の畑地利用あるいは畑地に果樹を栽培すること。

c) 防風林 (Shelte・belts,W1ndb ・eaks,So ・l conse・vat1on hedge) と農 作物

季節風や常風の強い半乾燥地にアカシアやユーカリを列条植栽し

て風を防ぎ、その風下に農地を設定する。

d) 森林村 (Fo・est v11lage)

タイにおいて土地を持たない農民の支援対策として企画された森

林造成方法で、樹木や換金作物を交互に植栽する。

以上のほか、林業あるいは樹木と農業との組合せは薪炭林を含めて多

くの事例がある。これらの詳細は第 3章で述べることとする。

(2) 林業と畜産業によるシステム

・) 混牧林または林畜複合 (SIIV0‐pasto・al)

牧草地への樹木植栽 (T・ees 1n pas加1e)または保存木の間の空地へ

牧草の播種を行なって両者の共存をさせるものである。樹種や植

栽方法によっていろいろなシステムが導入されている。この種の

ものでは土壌の流亡防止を考えるほか、牧草地内の一部を利用し
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て家畜の休息用地として日陰地のできる程度の小林分 (1団地

20~30 本) を造成する。

11) 栄養貯蔵 (PI0tam bank)

プロテインを多く含む樹種やマメ科の樹木の葉を家畜の飼料とす

るために集植する。ネパールでの牛やヤクの飼料木や中米でのマ

メ科樹木による牛の飼料木植栽地が該当する。

m) 牧草地での果樹植栽 (Fn11tt1ess1n pastu1e)

牧草地に樹木の代りにグアバ、マンゴー、オレンジなどの果樹を

植栽する。疎植の場合は牧草の生育には影響はないが果実の収穫

期には家畜が来ないようにするか放牧できないので植栽配置に考

慮が必要となる。

1v) 生垣 (L1ve 発nce)

飼葉用樹種もしくは萌芽性の強い樹種を牧場柵の杭代りに用いて

葉や枝を飼料としたり薪炭に利用する。ギンネム (Lez!mm〃′ezト

coc印窮め 、カリアン ドラ (Cm方備中"spp,) エ リセ リーナ (E小物

717口 spp)、グリリセディア (G′mc!〆!d s勿〃〃〃)などが利用される。

シルボパストラルでは家畜飼育のための牧草や飼料木と果樹や庇陰樹

木の植栽により、土壌の流亡や土壌の肥沃性保持を行いつつ家畜を育て

るものが多い。

(3)林業、農業、畜産業によるシステム

農林畜複 合 (Ag1 トsllvo‐pastolal,Smultaneous comblnatlons of 危 lestly

w1th c1op and g1az1ng) の形態をとるシステムである。実践的なものは

以下の通り。

1) 多目的樹種を牧草地に植栽し、周囲を生垣で囲む (L1ve定nce

館 r g1az1ng w1th n・ult1puIpose hees) 。

11) 農 家 園 また は樹木菜 園 (Home ga・den,Peka ・angan)Ag 止 sllvo‐pas‐

to・a1とすることもできるが、この場合はニワトリとかアヒルといっ
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た小さな動物を放つことになる。

m) 造林地内での作物栽培と放牧

　 　 　　　

,騒ぎ馨離州

写真 5 住居の周囲には樹木、果樹、クロブ、ニッケイ、パサナ、菜園など

が集約的に栽培されて農家園となる (ジャワ島、インドネシア)

これら三者の組合せは実際には稀で、トウモロコシ栽培をマメ科樹木

の AI1ey clopplg として利用 し、一部で放牧を行っていることもあるが

光が入らなければ牧草が育たないので疎植林地とする必要があり、生産

効率は低くなる。

(4)林業と水産業によるシステム

水辺林 、河岸林 (Aqua 危 1est・y,Ag1 トs1lvo‐ishe1γ)

河岸林を庇陰樹として養魚したり、マングローブ林内でのエビ、養魚

な どが あ る。 これ には P1sclct1lm・e,SIIV0‐れshe な どの呼び方 もあ る。

2 時間配分によるシステム

組合せる複数の植物が収穫または共存する時間を対象に考えた場合、
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つきの二つに分類できる。

(1)遷移式あるいは短期 (一時)的システム

アクロフオレス トリーのシステムを考える場合、植林と同時に、ある

いは植林後に農作物を播くにしても、将来その場所を林地としてしまう

計画を立てるときは、農作物自体は樹木の枝葉がうっ閉して地表に直達

光や透過光が到達しなくなる前までの間のみ栽培することができる。し

たがって、その期間は僅か数年でしかない場合が多いので、これを一時

的 (Tempo1a1y), 交代的 (Sequent1ally),短期的 (Sho1t tem・) な組合せ

と呼び、タウンヤ法の農作物とチークの例のように数年後は完全にチー

ク林とする場合がある。一度林木を伐採した後に植林し、いずれは再び

森林とするケースがよく用いられる。

森林

休耕 幽 竪墨

　 　　 　　
/ / /

古い土地での飼育

図一 5 遷移式アグロフオレス トリー

(2)同時式あるいは長期(永久)的システム

森林が減少したために環境が破壊されたり、土壌劣化や土壌浸食を防
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止しながら食糧を生産したり、牧畜を行うというアグロフオレストリー

本来の姿をみることのできる組合せで、ここには次の垂直的組合せや水

平的組合せがある。いすれも農作物と樹木、あるいは畜産のための牧草

や飼料と樹木類をいつまでも共存させうるので永久的 (Pe・manent)、同

時的 (Smultaneously) 、長期的 (Long te・m) な組合せ と呼び、牧草 と

樹木や果樹の組合せ、コーヒーと庇陰樹、マングローフ林と魚類、生垣

と放牧、防風林と農作物など数多い例がある。

　　　　　　
謝 ル
ー厚
年生作
劉

.-繕 分)(養分三納 ,

農作物生産
林産物生産
(薪、木材、柱、

飼料、フノい÷ツ

　　
家畜生産

太陽エネルギー

労働力
農 薬
種 子
苗 木 土 壌 、 家 畜

図 -6 同時式アグロフオレス トリー

3 空間的配置によるシステム

組合せる植物の配置が平面的であるか、立体的であるかは目的によっ

て異なり、庇陰を必要とする場合は立体的であるがC4植物のように受

光量を多くすればそれに応じた光合成をする植物の場合は平面的もしく

は疎植的にしなければならない。

(1)垂直的システム

通常の農作物は樹木のように草丈を高く伸ばすことなく収穫してしま

う。また1暫好作物のコーヒーやカカオの如く、永年作物ではあっても低
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木に伐り込んで仕立てたり香料作物のバニラやシナモンの如く樹木の庇

陰下で育てる方が良いものでは、樹木を上方部で育て地表に近いところ

で単年生作物を育てることが多い。つまり植物の配置が立体的、垂直的

(Ve・t1cal)に土地空間を利用 したアグロフオレス トリー ・システムをい

う。もともとこの組合せこそ土地の有効利用として求められているもの

であり、タウンヤ法、プカランガン、水辺林、その他多数のものがこの

垂直的組合せである。

(2)水平的システム

水、二酸化炭素、光エネルギーによって光合成を行う緑色植物は、大

別するとC3植物とC4植物に分けることができる。いずれも光そのもの

は必要であるが、同化能がある程度で止まるC 植物では立体的な組合

せによって多少光が遮られても成長に影響はない。しかしC.植物では

光を受けることによって成育が促進される。つまり組合せる作物間の高

さを等しく水平的とするか、疎植としてなるべく長期間相互の作物が成

育するようにすることができる。このように各植物を同じ高さで組合せ

て育成する際、水平的 (Ho・1zontal)組合せと呼ぶことができる。

4 目的によるシステム

アグロフオレストリー ・システムの導入目的に応じて組合せが変わる

のは当然であるがそれらはケース・バイ・ケースで列挙すれば限りなく

多種のシステムが見出されるであろう。従って、ここでは組合せの幾つ

かを例示するに留めておくことにする。

(1)農作物と木材生産の場合

いわゆるタウンヤ式の Ag1トsllvlculmleであ り、樹木 としてチーク、

マホガニー、ユーカリなどが植栽されてから樹冠が閉鎖するまでの数年
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間、林床にマメ類、トウモロコシ、その他の単年生栽培植物を植付ける。

多くの場合、土地は国有地で数カ年のみ農民は下草の除草や樹木の保育

作業を行うことにより上地の使用権利を受けることができる。

一般に落葉樹では冬期における落葉期を利用して長伐期の樹木と短期

作物との接点をうまく活用している例が見られ、パキスタンの北部地方

では冬期におけるポプラの落葉期間を利用してその樹問に小麦を栽培す

ることによって土地の有効利用を図っている。

写真 6 生活エネルギーとして欠かせない燃料樹 (Da′be燭な s′sso)を村

落地に植栽することも多い (ペシャワール、パキスタン)

(2)農作物と薪炭材のシステム

熱帯アフリカの乾燥地やその他の熱帯地域の地方都市では生活エネル

ギーとして薪炭材を利用している人々は今日でもかなりな数にヒってい

る。このことは世界の木材の利用量のトップを占めていることからも明

らかである。こうした人達の大部分は市場から薪炭を買うよりも、むし

ろ自らの手で集めていることが多く、遠隔地まで採取するために要する

時間と労力は大変なものである。このため、集落の共有地や植林地では
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用材に代えて薪炭材を植えることが多くなってきている。薪炭材の多く

は早生樹種もしくは萌芽性の強いマメ料樹種、例えばLez′coe〃"/ez′coc印‐

/m/" や D〃/庇′gm s!ssoなど多 くの種が採用される。そ してこの場合 も

樹木の植栽時にトウモロコシ、ヒエ、その他の食料作物を同時に栽培す

ることが普通である。しかし、早生樹では伸長成長が早いために長期間

の耕作は困難であるが、短伐期が逆に作物のためには地力回復のために

も、作付の種類を変える機会にもなり、必ずしもリスクを負うとは限ら

な し・。

(3)農作物と庇陰樹のシステム

垂直的組合せの典型的な例であるが、このシステムこそアグロフオレ

ストリーとして最も高く評価されているものて、熱帯地方の各地で採用

されている例としてはコーヒーやカカオの上木あるいは庇陰樹としての

樹木間の組合せである。庇陰樹としては枝を張り葉を茂らせるものや枝

打ちを行なっても更新しやすいタイプの*耐種が理想的で、マメ料の盈メー

/m′70、力7go、 Lez′mej70 、自助 zm 各 属 のほかユー カ リな ども使 われ る。 ま

た、コーヒーやカカオの栽培地の土壌に養分を補給するため、枝や葉が

過多になった際は枝打ちして地表に放置しておくと、これが腐って分解

し、肥沃化させることができる。アラビカコーヒーの栽培には遮光量の

適否が生産性を左右すると言われるだけに今後も庇陰のための研究が望

まれるところである。

(4)農作物と防風林のシステム

常風による乾燥や植物の生育阻害に関してはロシアやアメリカその他

で見られるが、わが国でも山陰地方では昔から防風と飛砂対策のために

防風林が設けられている。とくに、熱帯アフリカの乾燥地帯では季節の

変わり目にハルマタンと呼ばれる強風が吹くほか、常風の強い地方があ

り、こうした気象のところでは乏しい土壌水分が風によって蒸発するた

-31-



め農作物の栽培を困難にしている。例えば、ナイジェリア北部のカノ市

郊外の農村地帯では風による彼害のために農作物の栽培ができなかった

が主風に対 して直角に数列のベル ト状に軌′α7りw〃′smm" ′〆‘′/ei7s!sを植

栽したところ、防風効果が現れて風が遮られたために耕作地が再生され

るようになった事例がある。これに関しては実践のところで改めて述べ

ることにする。

(5)牧草と樹木あるいは果樹のシステム

牧場内に牧草を育てる際に、樹木や果樹を点在させて植栽したり集団

的に植栽する方法である。しかし、樹木を密植すれば太陽光が地表面ま

で透過せず、牧草の生育に影響を及ぼすことがあるので疎植することが

鉄則であるが、果樹を植栽する場合は果実の収穫があるために経営上は

マイナスになることはない。また、牧場の一隅に飼料木を植え込んで、

いわゆるプロテインバンクとしたり、枝葉を採取するためにβリゲルi′〃"

や G/mc′dzαなどの樹木を植え込むこともある。

(6)畜産と生け垣のシステム

総延長数十キロ以上にも及ぶ広大な農場や牧場の所有者はその周囲を

木柵で囲むことが多いが、開拓当初はそこに使用する杭や柵の原材料は

伐採した森林の樹木で充当することができる。しかし、ー旦経営が軌道

に乗ればその場所は長期的に利用されることとなり、十年前後にはそれ

らの杭は腐ってくるので交換する必要に迫られる。この時、新たな杭の

調達には大変な苦労が伴うと聞いている。そこで、最近は萌芽性の強い

マメ料の樹木を選んだり、飼料木、さらにはグアバやカシュナッツなど

の果樹まで柵や杭代わりの生け垣として利用するようになっている。こ

れらは牧草を食べる家畜とのシルポパストラルとして中南米では定着し

つつある。
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(7)農作物と多目的樹木のシステム

風y′/7;′〃"のように 1本の木から枝葉を家畜の飼料、幹を杭として生

け垣に利用したり、クロフのように丁字を収穫するとともにバニラを幹

に這わせたりできる多目的樹木を疎植し、残りの空地部分に農作物や香

辛作物を植える例は中米や熱帯アジアで良く見掛・けることができる。イ

ンドネシアのホームガーデンでもこうしたアクロフオレストリー風景を

見ることができる。

(8)樹木と漁業のシステム

マングローブ林内や河川敷に植栽された樹木の下は庇陰地があって魚

や海老にとっては格好の生息地となる。こうした場所はアクアフオレス

トリーの名のもとにアグロフオレス トリーの一端に加えられている。

以上の他にも、現在、各国で実践されているアグロフオレストリーの

システムは極めて多く、今後の地域開発のためのシステム作りが期待さ

れ る。
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