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成木林抱月巴 的効史; l 報

無施肥匿を対照としない肥効推定

森 1:1:] 
(1) 

日ichi MORITA' Study on the Estimation Mcthod of the Quantitativc 
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without th巴 unfe工 tilized plot 註s control 

(Res色arch note) 

要 旨 休業における施業i七絞試験では，施業効果を求めるため試験地内にいくつかω試験ばを校

日し比肢を1Jつことが多 L 、。しかし，地形の線維な 111 f{;休の多いわがU~では存店、験レポーの )HIIl条 1'1 ゃ
林分'1)(強に均 ~'I![ のない販合も多く，存試験区の生長弱:を11;似しても試験 I>( j[むの誤差が大きく，誤ま
った判定をする危険叫がある。

日目木林施肥試験地においても同僚に ， 1迫il犯効を施!肥!三とれ\lj"肥!記との生長から求めるj易fTlζ ，
いくの試験開始時の諸条件を均一にするととは除封Itなことが多 L 、。とのようなれjj砲を解決するー方

として， 直後~l，î区の生長井を求めるのではなく，抱!I巴 rx: において標本ノド-'t抽出し z その樹幹解析のti
幸|をもとに，施肥Iプjの !:t長何l向の補外法による定で古#i，HfifH巴の iおひに -J~恕される現J上の大きさを推測

し，施肥阪の現在冨とのJ判とよコて， 1 1:::民主1 すなわち肥効をHI !:Ì~するととを試みた。との研究で用い
た試験[，，-では試験開始n~ における会木同夜がij われていなかったので，施肥の影響を避けて，現在日J

政経，樹I.'~-tから 1 斗ごとの一次川帰式により，ど士木(1)淵許 0)僚を求めた。さらに際水ノドの施~IO伐の升

J毛布l iITIを補外して求めた無施fJr~の場企の 1>，1:(1 ~まと則的主主との uij桁 lこより， 1Jf~施犯の場合ロ〕全体フト:の直

後，脱出J をJ1tJJ己し，つぎにとの予想1止とソミ担Hiflを用いて材積立長から雰 Jl: した林分科尽の芥で日出りをJji
したが9 イ11\施 :j [!f l涯での検討により z ほ lま満足のゆく結果が千件られだ c

1 はじめに

39~~49 

林地における名極の施業試験日〉設計にあたって，名試験R の処J'!!効来をお]るためには各試験区内の均」

悦について糾心の配慮を払うと同時に，処理の効果を比較するための対照区を設定するととが必裂であ。

とされているじ

1&ノド休施肥試験は，伐j切にi 出、体分が多いため jE本分P1 0)不均イが著しく， [ 述のような制約 lご対して

iiillJ足できる試験反の設定は非常に凶苅fである。との点lこ関して，当時，九州支J会長であ、た j済 |海男|専 1:

は多くの肥培試験地の調査を行勺てとられたが，上述のような試検灰|刊の不均-.tl のために :Ii~}fj;肥の対照

区と比較しでも祢~，'I巴効果をう玄く求めることができない事例も多くあるととを痛感され，施I1巴された試験

医だけで肥培効果を5Jとめる jfi去の開発を筆者 lこ指示された。

したがって，本研究は，施)j巴区の結呆を jftt施肥区のそれと比較して!J円台効果を iVI らかにするお法でなく

て9 施 II[LI;'-; れれ試験区において標本木をJ 出 Hi~局窓しヲそのj封幹解析の資料をよ日いた施肥開始以rìíj の]!f\ ifilîÏJr~

時の It長経過を切らかにしp それを施肥fl与から現花まで延長して 1!法施肥の J&i1与の現在 F告を推定い施)Irr:さ

1977"f 8 Jj 19 CI 受回
(1) 九州支場

経引 13 For. Manage.-13 
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れた現実の前と比較するととによって肥効の有無を推定寸るガ注として検討したものである。との研究に

は農林研究計算センター. HlT AC-8450 を利用した c

本研究の発端となった塘 隆男|寺上の1当官、 p ならびに資料のJX供および調査に援助を隠った熊本営林局

@技術開発主，造林課試験{系および関係各常林暑の各位，本研究のプログラムの作成にお UI ~Iiをおかけし

た農休研究計算センターの各位ならびに， 132 本におよぶ樹幹解析の Bl5ìl Oコ労をわずらわした本場電 F計

算機宅の)1 1端午iI関支討，惟休俊昭校下1;'，さらに， J込杭にあたりど指導を賜った九州大学農学部数段・凶沢

正久簿土ならびにみJ易ìWl泡研究室長・夜尿仁志|事て1:， n~' :f，*iにどいただいた11場造林第 1 研究主Iミ@大

山浪Ii[博士および鈴木和夫湾十:{じむから厚くおネL/i: 巾し|二げるの

E 資

資料 lとは，熊木営林局管内で 1965 年 lこ設定された成木体j成 li巴試験地のうち，熊本事業区 37 林JØi. l );J\班

のスギ，同 49 林]jII り小販のヒノキ，妖杷事業区 66 林~)Iiこ小粧のスギの 3 試験地を用いた。これらの試験

地において 3 年間に N 450kg!h乱( 1 年目から 200 kg , 150 kg, 100 kg) の施肢が行われた試験民の

巾から，現地防まをのじ熊本!事業区の 2 試験よむからは各 3 rふ妖肥事業医からは 1 区、?さらにそれぞれの

試験地のÍllÉ施肥区を各 1 区，計 10 試験反を対象として， 1972 ド 12 月から 1973 年 3 月にかけて調室をTJ

った。これらの試験区の配慣を Figo 1 iと示す。

1-2 簿、本ヒlキ

Figo 1 試験反の配凶

Location of e又perimental plotso 
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lての試験では試験↓ざと J にばれた日本木の各悼の州íUI古によ~.て j危Ijjll，効!;jミ(以下)J己効という)をj乞 I校

ょっ {ζ設ロ i されていたりで， 11伝，Ijë_~試験日以介 II)j (以下JtfJìゴという)における試験区内の全体木は測定さヨ

したが)て可制Jll] 交 7 Jt&J切を経過した'i'ì口!の消蛍H)i (以下期ぶという)における iWJ }j~
孟ぺ v一戸、 ι 

~~ L しむ、/よノゥ 7こ

↑出こ tにってl試験区の川、ぺ;: Tablc 1 ._ノハし

各誌験[云ごとに直後民主;J11のぶ数分社i lと応じて1O~.15 本l制門店íJ ， 施!J巴及。) ![長W!Iんのための f張本木は，

の際二十三本を j丞び，制幹解析したのこれら ω根本木は残村の平1])日を考応、して 2.1 m または 4， 2m の間隔で

I!J 板をtR収い試験開始前 7 ~ 10 tfの刻印jを合めて 1 ~{ì ごとに直ぷは 0， 1 cm nt {ﾎl: , 1M!印は 1 cm 'tí.('Lで

測定した。な J七、日Jは樹幹f1!r桁凶による止主ーのほか， !(匀ﾍtWlj 3 -4 m はごと折、の縦断固からできるだけ ïl

iil存[とオミ Y)lcこ、

肥効の推定方法の欄要m
 つぎのものがあげらいは表JtUjl去には悼々の提案があるが‘ fに友的なものとして3町~~むの II土íUJiよあ

j しと) ::: 

施iJ日ぎと対照 i互の ha 汁 fこり十~Tム 1:1乏誌のよーによる方法

各施 IJ巴 i孟 ζ と!と ， J]包肥後の JUJ Ii \j i什の付出店!出生J三重(以 F"lム仙 HJ ら引は 29 年lt二のスキ"，H;分の lillL， ~1J をラ

のノ':であらわしたけこの試験における谷試験区ω期尚トは脳合1(:施 11トの対照じくぬのゴ長議i三法とし、う)

対照bくは 5G8.:101 3 でおり ， J日J ì"j 主主 ('1 は比絞あコたのに文J し，月GLx: が ha j，こ ;;38 ， 8 m3"j6:i1. f� m3 

l民Jl子あ)こ。

手子試数区のわj 首条件をそろ叱~Ii] :こ月]し、られている方法でおるかE タくの場合，も〉ともこ Ci) Jiil: 1;ミ，

これをう})治''9るが削践であり ?Ildf斤 f戸Fr地位や料、分街皮のえイどよる影響が)]E.\効に含まれた場合，えるこ

bi去はまだ I)J りか!こされていすよい内

し

;1三五H三J ì1dこよる刀 it

鈴木3) は，林オト;のつ:えは MITSCHERLíC誌の竺長式に従うとして，

2) 
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て求めた各林齢ごとの材積を用いて定美|沼を作成し，肥効をあらわす方 j去を提案した。

しかし，木報告で第 1 の論点としている試験区|閣の j弘主主の均一位を論議したものはほとんどみられな

し、。

1 の Ji!丈は施肥lと要した投資額と生長室の増加によって得られる利益との比較もは]能であ上記のうち，

るのでヲ木研究においても施IlIll された場合と無施肥の湯冷の生長長の差でiJ巳効を比0/6::ずる方法による乙と

また Table 1 から施fl巴ばとした。しかし，前述したように，各試験1>えの期首の{直が測定されておらず，

と対日夜 1>(が均]首において斉一であったとも考えられないので， j1t{ hifîB巴の対照区(て代って施肥区内の全林水

が施ij巴されなかったと仮定した時の期末材績をVで述べるん

差を H巴効とすることとしたりこの場合lこは，次式でも明らかなように羽背材積を同じ債とした生長量制の

差を肥効とする方法と全く I司→となる。

1担効 ":2-ι'1 

~ (V2- V02) ー (V1 -V01) 

-・( 1 ) (V02= V01) ただしち Vz - V1f 

V2 は施)1[1;区のJlJJ J\丈 ~;;ø 材結ラζζで， V2 は施肥尽の定期材f{f生長量， lJj は燃施ilt: r乏の í i:J\IJ~村荷生長忌

V1' (土施1]巴されなかったと仮起した場合VOi はそれぞれの区の j国首総材積，れは無施112:1:><: の JVj末総村市 s

の期末推定総件積である υ

材積表材龍の適用の検討IV 

;M，木の村裁はそのff木の凶D ~もう直径，樹高の測定値から虫;jミ幹材積表を用いて求めるのが普通である。

しかし，施肥ホ:は 般の林ノドよりも杷効によってプ己満になるといわれている。このことが事実であれば

立木幹材積表を問し、て求めた1日!S木の材穫は過小に評価され9 その結果，肥効も過小に推定されることと

Table 2，材積友材積と実材積の比較

The difference bctween the volume 且pplied to yield ta blε 

and the observation that it w註s c旦lcul呂ted by the use of 

sectional measurement 
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tx る G

そとで資料とした会μi~験[ぎについて，それぞれの試験区ごとにいj幹解析された根本木の区分求積による

実{:~積と， その猪木本:のl陶 l'c;J 直径， 品J，誌の測定値からず木幹材松表を用いて求めた料隠との差を比較し

fニ。

その結束， Table 2 にノトすように熊本スギでは 4 試験反のうち 3 試験iぎに 9 熊本ヒノ 4 では 4 試験区

のうち 1 Jん~Ý~じ正でぎが仰なめられた。しかし， これらの 1-1 1 には熊本スギ、のように1nUJÍIi !11r:区も合まれている。

つまり， この授にはその株分の育ち履H併による完柑!交のも合まれており，この結果からu1ちに施IJE\木の

実材債は付税去は結より大きいとは断定できなかったので，本fJfj'é iiごおいてはな木幹材院による村議をm

いることとしナこ。

V 無施肥を仮定した場合の期末総材積め推定

5!!t施n~会仮叱した451介の期本付おは， Fig.2 iこぶーナように 3 つのステ Iソブ lと分けて títJとすることとし

た，""9なわち，

1) fJH争解析の資*1 から fl られた一次 111]帰ユえを}甘いて則正E (山本)実測 Úl切〉ら逆行して施ìJID.f1与の í[f~そ推

定する c

2) 施肥以前のJllt0区 IE\の期りのや長傾向は和l幹 rolClri の資料 iC ílÎE.iE指数曲線な適合して求め，その傾向を

刻Jくまで締外するの

3) 直径の 1弘子治的;肢ので補外された値は皮肉直径であるので， )支刊さ直径を惟1とする。

1. 期首における胸高直径および樹高の推定

体分ドイにおける側々の十本ノドの胸高ytr: iモおよび儲74ω均lIJ と期米の仰の関係(j:，刻聞が知いほどその相関

が l品、ことが認められている1)。 また， r]巴効は施肥後ω期間の経過と共にその効巣が低下する場合や歩道

に土じ t うの出化学tl が改長ざれて II~効が定着し，材、本のλu反がかなり長期にわたって促進されるという

2 次的効片誌のある場介も子怨される υ したがって， Fig.2 に示した 8 のように刻泣ーと却þ択の債を防接対t

l まず， A のように 1 1, I ごとによUjU期末の関係を組み合わせて期末の{白から刃j首

た。このことは単にその十本分í1( []の経壬flri:J変化を

1 年 ζ とに見るだけでなく，胞i]肥後のj出 I却の呉な

るおIJ I正体分と JDj::Uをそろえて比較できる利点があ

る。

今，おi 幹年(析した必:本木の]河本のイl白を Yi， 過

去の{直与を X'i'-l , X'!>2 , .. ...., X'i 6 , J山首のíl立を X[-7

とする〉なお， %û'I'\;'も[，11引とあ-)ては Yi， は皮付Ë.，

l自t4ミ ， Xin 土皮肉 if干子主である

ます、， 1明江'，1 1 年ごとにそれぞ才 l の明示のから

日Jl宵の 11['(を推定する ]IM~i}式を求めるの

Xi - 1 αュ l-b1 Yi

Xi-2~a2十九Xi- 1

Xi - 3 =a3十 b3Xi - 2

Growth 
(口 B.H.o ，

XJffij 叩

日efor戸両日一ιr I'I Íi;;t;~~ PeriO'ォ of ferflll日↑ on Prよ河内i

Fig. 2 i烈施11['_1の i括合の出イiーの債を推定するため
のフ。ロセス

The process for 巴stimation of the value of 

unfertilization at present 
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Xi -- 4 =a4十九Xi- 3

Xi - 5 =a5十九Xi -4

Xi - 6 =a6十九Xi- 5

Xも 7=a7十 b7Xi - 6

林業試験場研究報告 第 298 号

期末の値から持年前の期目の偵を推定するには， 前述の回帰式を用いてれから Xi -1 を推定しB ζ 

の Xト1 の推定値を用いて Xi-2 を推定する手1闘を繰り返して Xi - 7 までを推定するが， この手順は次式

のようにまとめることカ1できる。

Xi-2= (a2+b2al) +b2b1Yi 

Xi -- S =(a3十 h3a2+ bsb2al) + bsb2b1 Yi 

Xi-4 = 収益 +b4a3 十九bga2十んbgÒ2al) -1-b4h3b3bl Yi 

Xi-5=(au+h5a4+九九ag十九b4h3a2十九九bgb2al) 卜九九bsb2b1Yi 

Xi-6= (a6十 bSa5+ b6b5a4 十九九b4as+b6b5b必Sa2十 b6b5b4b3b2al) 十九b5九九九b1 Yi

Xi-7 oc (a7十 b7a.十 b7b6a 5 十 b7b6b5向十 b7b6b5b4a3 ト b7b.九九九a2 十 b7九九九九九al)

Jャ bτ b6b5b4bsb2bl Y、

=a十bYi

2. 無施肥を仮定した期末材積の推定

。 (2)

.. (3) 

この推定には， j1_3沢2) が地位指数曲線のfr 成に用いた修正指数曲線式によって樹幹解析した椋本木のWî

1巴時以前の生長傾向を;求め， とれを ~IMi'王時まで裕外し，無施胞の湯合のより!米の{自とするとととした。すな

わち，標本木の施肥時以前 7 ifì間のJ支内 l責任，樹 n~-'J の九年の平均値を次式にあてはめてカ1 ドカーフを求

め，

X，乙 =K一四βt (7主~n~玉 14)

ここぼく.， t=14-n 

(4) 

また，その各 íf ごとにガイドカーフからの測定値の標準偏差を求め， 林齢 lこ対する 1 次回帰式を求め

る。ついで，このガイドカーブおよび根準偏差の回帰式を調査時ω林齢まで延長して， WJ7kにおけるガイ

ドカーブの値 Xi および際準偏差 SXi を求めるの さらに， それぞれの標本木について推定した期資の値

Xト7 からガイドカーブで求めた i-7 および z 年の値とそれぞれの様澄偏差を用いて次式lとより期末の悼

Xi を求める。

主i=X色村Xi- 7 -Xi - 7)台 ω(5 ) 

この (5) 式で算出した Xi と Xi -- 7 を用いて，っさの回帰式をあてはめた。

ト b lXi - 7 (6 ) 

3. 無施月Eを仮定した場合の皮付き胸高直径の推定

(6) 式で推定される胸高直径は皮内直径であるので皮付き直径に修正する必要があるがp 本研究でおfj_

み立てようとしている方法での実測値は Fig. 2 でもりj らかなように，施肥試験!ぷ|人l の全 (tネ:のFbj木の '11宣

とその中から選んで樹幹解析した榛木木の値だけである。 したがって， (7) 式に示す施l把木の皮付き直

径と皮内直径との関係をそのまま紙施肥を仮定したj易合にも適用する ζ ととした。

Yも=品I!+b" Xも …..(7 ) 
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とーとで れば桜木本の期末の1:引、j t<胸高白筏

Xi (士桜木*(7)Wj~くの皮内向 rFi:J直径

以上の (3) ， (6) , (7)式をまとめると施肥試験区の期求における10: \'1.木の実illúfrまから同じ|時点にお

ける無胞iJ[!;を仮定した sJ0.{'ìの推定 YUま{)(式によって求めることができる。

(α !f 十 b11a l 十 blll/a) +b!(b1b γ1 

ニ A ト BYi 。 (8)

ただしヲ hiJ，\むの lt~ ，{ì ;，士。 1/ ロ 0， b/ I 二 l である c

この (8) 式で批定した胸市吉H不，樹高からは積哀を用いで.1;]積を三Kè'!Jヲ試験区内の知施fJ[Il.を仮定した

8Ji'の材、分科 ?jlqA4thJ3fこや

VI 肥効の樵

施!日試験 [x: の n~' 効はヲ IJíjjzß した( 1 )式iとより試験反 l々 の全:ú>j(の 'J~iWJ された施11E: B与の現不総材積 (V2)

と無織犯を仮定して推定された WJ未総村裕 (γ1っとのま長を2 その試験E叩引で除して 1 ha の際準白磁当

fこり!と換算して表示寸ろとと J じた ι

ここで， この方法のほ定精度または信頼IIJM ，;，ま， j'[1士山i品むの節 2 のステッフが補外された1r竜であるので潟

略するとととしたハしかし， S~'甘いてその程度を見るならば2 この )j法を無施肥!玄にあてはめた場合，無施

肥i玄の施肥11 与以前と施 íJ巴 H年以降の!U三が作:く」つのf:U~1副総になるとみなせば， Fig. 2 0) ステップ l と

ステ、ソプ 2 の縁、はと可く となるものとみな宇ととができる c したがって， 11岐}{it\ ij巴区 lごとのブJ法をあては

めた場行には去が 0 となるはずである〈そとで資料とした 3 試験地の無純把区に Ilíjiさの Ht定方法を適用し

た結束をすable 3 Iと示す。乙れらのうち，熊木スギではその涯は O となったがヲ 熊本ヒノキと飲杷スギ

では;)~， 4 タぎの去を示している c その原l苅の一つには. ~~ßの標本木を川し、て~'r tJI[ した (8) 式によって

試験区内の会蓄号JH'定するから際水抽出の適否の問題が指摘できょう。 他の一つには， J以施肥区が正し

く ím施肥 l豆の役割を 3にしていたかどうかの IJdJ屈も考照されるべきであろう。すなわち， Fig. 1 iこ示すよ

うに，熊本スギでは斜 ím~cれって試験反が設けられ，しかもその傾斜は綬であるのに対し3 熊本ヒノキお

よび妖杷スギでは;~!\施肥区の斜面 t: t'i[jに胤肥|乏が設けられており ， ~0iさ飲1巴スギではかなりの傾斜面であ

る。したがってp との町民の 3 .~ 4 郊の差がただちにこ ω方法の精度とは己い切れないものと推察され

Table 3. 11話 !J包 ijlll D互における鮮定精度

Accuracy in th巴 unfertilized plots 

場所
Locality 

熊本スギ
Kum乱moto district 37 l 、
(Cr)ρtomeria jaρonica) 

熊本ヒノキ
Kumamoto district 49 り
(Chamaecy戸arìs obtぉsa)

妖 )j[~ スギ
Obi district 66 i ご
(CrYJうt01neria ja戸onica)

8 

B 

15 

*蓄積
Actual stock 

volume 

m3!ha 

351. 5 

143.8 

493. 5 

美
Di汀erence (%) 

0.0 (0.0) 

15 , 5 (3 , 6) 

i6.3 (3 , 1) 

not sig , 

not sig. 

not sig. 
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場所と樹裕一
Locality & species 

熊本スギ
Kumamoto distr兤t 3 7 し 1

(Cryptomeria ja戸0削ca)

熊本ヒノキ
Kumamoto district 49 V) 

(Cha官laecy争4γis obt削め

妖 IJ[U，スギ
Obi district 66 Iと
( Cryptomeria 

林業試験場研究報告第 298 号

Table 4. 推定された氾効

The estim乱ted fertili ty 

:l名分散分析実蓄;fÇi nr4 ロ y ト番号 A=;';1ua'i st~k ~ Dt 効 The t巴st of 
Plot No. H~~T~~:.:'";:~~ I Fertility (%)* ' covarianc巴

VOlume 
analysis 

m3jhal m3jhal 
4 4/,3.9 4.7 (1. 1) not sig. 

6 300.8 35.6 (13.4) I 5%sig. 

9 234.2 16.3 (7.5) I 似勾
A 

10 

12 

517.9 

410.9 

361. 1 

13 547.2 

55.2 (11.9) 

35.8 (9.5) 

8.3 (2.4) 

63.2 (13. 1) 

1% sig. 

l タb sig. 

not sig. 

1% sig. 

Ferti1ity 
* : Fertility per cent (%) 一一)ー'-.~...'- xl00 Actual stock volume -Fertility 

る。

一万， ζ の刀法て、推定された!日効が果して有効な肥効か否かの判定が要求されよう。そとでヲ一つの便

法として胃標本木のJJ;IJ首ーと期末の実測値および、襟木木の期首とこの万法で推定された期末のそれぞれの単

木の付積を，それぞれ期首をふ期末を y とする共分散分析を行い， 2 つの|司帰間 lと差があれば肥効が認

め ιれたものとしてき判定することとしたcζ の方法によれば， ]ÌÍj述の 3 つの無施肥iXは Table 3 Iこ示す

ようにすべて差が認められなかった。

以上の方法を施肥試験区!と適用した結果:を Table 4 Iこ示す。その結果?!j巴効ありと推察された試験区

は熊本スギ\プロット 6 を含む 4 つの試験区と思われる。残石 3 つの試験区のうち，熊本スギ，プロット

ヲは 16. 3 m3jha (7. 5;;めであったが共分散分析の結果は有意とはならなかった。

VII 考察および結論

以とのように，本研究では無施肥区の.1*況が施肥区の休況とかなり異なるために対照区としての役割を

果し得ない場介の肥効推定の一試案について検討した。その結果p との手法では N 換算量で同じ 450 kgl 

ha の施犯が実施された名試験反であってもヲ 推定された肥効の大きさにはかなりの差があらわれた。そ

の原因には，肥料の種恕i， 林相 ， Sr地の差あるいは地形，気象条件および樹種目IJの反応のちがいなどがあ

げられるが，これらの鮮明については多くの施肥試験の結果によらねばならない。

これと同様にp 有効な)j~:効が認められなかった試験区については，その原因をつきとめる ζ ともきわめ

てむずかしいが，ちなみに選ばれた標本木の実測の平均胸高直径@平均樹日jについて，施肥開始前 7 年間

の平均IJ:長率と施肥後 7 年刊の平均生長率を求めた Tabl巴 5 と Table 4 を比較すると， 有効な肥効が

認められなかった熊本スギ@プロット 4 とプロット 9 および熊本ヒノキープロット 12 においては，施肥

前後の生長率の変化は他の試験反との比較から見ても性長率の低さが認められる。したがって，無施肥区

を対照とせず， その施肥区内のそのままの林況で無施肥を仮定したこの研究の手法による Table 4 の結

果はかなり妥当性が高い ζ とが認められよう。なお， この補外の方法は 3 つの:Î!lli施日目の対照区における検

討でほぼ妥当な結果が得られたが，さらに別な方法による検討も加える必要があろう。
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Table 5. 施肥前後における年生長率

The 昌nnual incrernent per cent before and after fertilization 

場所と枯I ;ffii: 

Locality & species 

熊本スギ
Kumamoto district 37 し 1
(Cryptomeria ja戸onica)

熊本ヒノヰ
Kurnamoto district 49 り
(ChamaeCYlうaris obtusa) 

妖!I!~スギ
Obi district 66 !と
(Crypto押zerza Jaρonica) 

1) : Unfertilized plot 

F ょ 。司 884 i 1.83S O. ヲ05

10 。司 887 J.523 0.868 

12 0.911 1.697 0.84己

81) 0.865 1 包 580 O. 848 

13 1.522 1. 395 1. 544 

151) 1. 760 1.329 1.571 
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Study on the Estimation Method of th母 Quanti抱tive

Effect of Fertilization in the Matured Stand (1) 

An estimatlon method of fertilized effect 

官ithout the unfertHized p10士郎 control

(民世search note) 

Eiichi MOR[TA (1) 

Summary 

In many cases of the expcriments on fertilization in thc establishod forost , it is very 

difficult to institut巴 an unfertilized polt as control, becaじse the stand condition varies 匤 its 

density 九.vhεn th巴 f巴lling seasol1 approaches. To solve this problem , a new technique on tho 

fertility estimation was dovis色d. The following data are necessary in computation. 

1. The data of D. R. H. and tree height from 7 or 10 yoars before fertilization to the pres四

巴nt， of those obtained through the stom analysis of the sample tre日s whioh were se!ected 

according to the diameter distribution in the plot. 

2. The plot area, the l1umber of tr巴εs， and the D. B. H. and tree height of all the individual 

trees in the plot. 

By the use of th巴se data, the estimation is as follows: 

Step 1. The 五rst linear regression 巴quation is obtained by the mcthod of succεssivc linear 

rcgressions using the data of every trεe age from the beginning tim巴 of fcrtilization to the 

pr巴E巴nt.

Xi- 7 =a -lγ bYi ( 3) 

St巴p 2. The solution of the modi五od expon巴ntial curve method2) is obtained by the use of 

the data of unfertilized D. B.孔 or tree height in every tree age before the b巴gining time of 

fertilization. The resu� of this so!ution is a so-c呂llod guide curve. The mean value and the 

st組d乱rd deviation in the supposedly unfertilized trees can be cstimated by the extrapolation 

of this cuτve. Second line乱r regression equation of the X; value correspondin宮 to tho Xi-7 

value j呂 田 follows:

Xi=a'十b'Xi -7 匂 ... ............  .....  .....  ( 6) 

Step 3. The third linear regression equatﾍon of the reIation betw在日n D. B. H. (without b旦rk)

and D‘ B. H. (with bark) is as follows: 

Yi=a l/ ト b l/Xi ー …-ー‘ '・ E 田ー (7) 

Th巴 cstirnated value of either D. B. H. with b乱rk or tree height at the present timc (}九)

can bc obtained by substituting X, for Xi in thc equation 7 (Fig. 2). Finally, thesc three 

equations are summarized as follows: 

Y;=aノ f 十 b"(a' +b' (a十 bYi))=(a" 十 b"al +b'γ。)十 b lγbYi

ーA十BYi ・勾司 . . . . . . . . . . . …. '" (8 ) 

Thes巴 valu日S (Xi γ Yi and Y;) of varying quantities ar巴 transformed into cstimat己d volumes 

by the volume table. And, the test of covariance 旦nalysis on fertility is made by the use of 
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thesc volumes , L e" Lピト7 Yi and From the result m巴ntioned 呂bove ， the fert匀ity for the 

whol巴 8t乳nd trces in the plot is evaluat記c1 by the subtraction of the estimated volumes from 

tho己e of the actual stanc1 trees aH巴r thc fcrtilization. 

This mεthod has the 綷llowing advantages on thc f色rtility 日stimation

L In the casc that the exp巴rimental plots ha vc been instituted without surveying the 

i nit�l conditions. 

In the case that theιoη1parison between unfertilizecl and fertilized plOt8 se日ms to be 

impossible 




