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草地の新しい植生調査法 (6)

ガンマ分布に基づく草量の簡易推定法

堤 道生*・板野志郎本*

1 .ま乙めに

主主地植生の地上部現存量(以下， の把握は

草地管理の基本である。数カ所の刈り取りを実際に

行うことによる草最推定が一般的と考えられる。一

方，労力を節約し，また鎮繁な主主地の撹乱を防ぎ¥

なおかつ広範陸の測定を行うことで正確さを損保

する草最推定法が多数提案されている。例えば，ラ

イジングプレートメータや草量計の利用がこれに

当たる。他方，これら従来の非破壊的革量推定法で

は，主主最推定に先駆けて予備調査が必要である。予

備調査では，何らかの概定器で僚を測定した後，間

じ場所で刈り取りを行いサンプノレの重量を測定す

る(ダブルサンプリング)。これを繰り返し，検量

線を儲く(キャリプレーション)ことで非破壊的草

量推定が可能となるが，これに要する労力と時間は

相当なものである。

Shiyomi (1991)は 1事量の頻度分布が統計モデ、ル

の一つで、あるガンマ分布に従うことを利用して，思

視による主主最推定法を提案した。この方法は非破壊

的であり，特別な測定機器が不安であるとともに予

備調査も不要という利点がある一方，草量判定の難

しさなどから広く実用されるには至っていない。そ

こで議者らは，主主量判定を簡便にした 2つの方法を

したのでここに紹介したい。

2.ガンマ分布および Shiyomi
(1991)の草量推定法

Shiyomiら(1983)は草最の頻度分布がガンマ分

布を用いて近似できることを示している。ガンマ分

布は次式で表される。
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α1 _.α/¥  

f(w) =ム二二-;:;-expl一三:こ I(式 1)
T(α)μα. "μj  

ここで，w (与さ0)は単位面積あたりの草量， μ(>

0)は単位在日寅あたりの車選;の平均値， α(>0)は

ばらつきを示すパラメータ，r(α)はαのガン

マ関数を示す。関 lには枠あたりの軍量の頻度分布

に対するガンマ分布の当てはめの例を示した。
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図 l 枠あたりの主主主訟の頻度分布へのガンマ分布の
さきではめの例。様グラフは実誤IJ伎を，実線はガンマ
分布から推定された理論値を示す。

Shiyomi (1991)は上記の関係を利用して，次の手!煩

による草盈推定法を提案した(図 2参照) : (1)対象

草地に2つの基準草議 (C1とら)を測定する場所を

設定する ;(2)任意の数 n偶の枠を設置し，枠内の

C1とらより多し、か少なし、か自視で判務号する，

(3) 2つの基準草王室をメiJり取りにより概定する・

(4)n1を Cjより主主量の少ない枠の数，n2を C1より

が多くらより草量の少ない枠の数，n3を草量71'c2 

より多い枠の数とすると，次式を得る(ここで，n= 

n1 + n2十 113)

ff(WMWIt，f/(WMwzt(式2)
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図2 Shiyomi (1991)の殴視による翠笈推定法および草
設計を用いたその改良法の概念図。翠設の 2つの

境界{値 C" C2'立競査に前もって決めておく。問中
の111' 112' 113を災ilWデータとして求め，式 2iこ代入
する。

(5)式 21こ取得データ (n"n2， n) を代入すると

μについて解くことができ，したがって枠あたりの

平均草壁が推定できる。

Shiyomi (1991)の主主堂推定法の利点は前述した通

りであるが，難点、として問視による草量判定の難し

さが挙げられる。鵡査を実際にやってみると， 3段

措の主主量:分類をスムーズiこ行うにはある程度の訓

練が必要で、あることがわかる。また，草量判定の結

果である 111: n2 :的は 1・1: 1に近い値であること

が推定精度の観点から望ましく，逆にその数が大幅

に偏ることで精度が溶ちてしまう。それには 2つの

どのように設定するかが重要であるが，

これを率一前の段階で巧みに設定することはなかな

か困難である。

3.草量計を用いた改良法

らは， Shiyomi (1991)の草量推定法において

議最の判定を簡便かっ客観的にすること，および基

主管液量の決定を容易にすることを目指し，その改良

を検討した。その結果，主主量の判定を草量計などの

機器により行うことでその解決を図ることとした。

改良法の手蝦は次の通りである(罰 2参照) : (1) 

対象草地に任意の数nf!闘の枠を設設し，主主量計(も

しくはライジングプレートメータなどの非破壊的

草量測定機器であれば何でもよし、)を用いて枠内を

鞘定する;(2)草量計ーの測定伎を基に，基準本量 C1

とらを n，王子町尋問となるように場所を決定し，
基準主主最を刈り取りにより測定する;(3) 

計の測定値を基に分類し 11" n2および 113の値を得

る;(4)式2に取得データを代入し， μについて解く

ことにより，枠あたりの平均車量が推定できる。

この改良法では， Shiyomi (1991)の笈量推定法の

利点で、ある「測定機器が不要であることjが失われ

ている一方で，先に挙げた難点がすべて解消されて

いる。また，蕊量計を従来通りの方法で使用する場合

と異なり，デ予俄調査が不要であり，刈り取りも 2ヵ所

のみで事足りる。本改良法による草量推定と数個の

枠の刈り取りおよび従来の使用法での草量計による

主主謹;推定なシパ草地で、同時に行ったところ，本改良法

による推定伎は刈り取りおよび草最言十による推定値

と類似した{度合示した(表 1)。

表 1 ;;<IJり取り (6j闘の枠のエJZ均{佐)，主主主主計の従来通りの使用(100~裂の枠の平均{直)，および
主主王室言十を:fflいた改良法(100~還の枠からの縫定{疫)による主主主量推定をシバ主主治で、問時に行った場合の結巣

推定主主至宝(gDM 0.5m-2) パフメータ
調資日

牧民 点lり取引去 準設計の従来 軍最言卜を問(2004年) C， C2 11， 112 113 
通りの使用 いた改良法

7 fJ 19良 一戸山一 59.1 64.7 56.5 46.3 59.7 18 46 36 

82.1 74.6 81.1 77.1 83.7 25 43 32 

司，.品代w、v、~‘ 47.1 57.8 51.7 47.7 59.9 34 49 17 
8月9日

弱放牧区 67.6 82.7 95.7 80.5 109.7 32 39.5 28.5 

9月24日 強放牧区 60.8 52.5 61.0 54.1 71.1 35 41 24 

~~放牧区 66.3 69.2 62.8 52.5 68.6 32 33.5 34.5 
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表 2 刈り取り (3 あるいは 6 仰の株の平均値)と改良 f~1 悦法 (400 fl81の村しからの捻定11(f.)
による主主致推定告とシバ草地で、防11寺;こ行った場合の結糸

パラメータ
牧じ5

C1 Cヮ N1 Nz N3 N1 

Z1 

Z2 

Z3 

C， 

N3 

N 2 

q 

51.4 43.0 31.3 

40.9 31.2 21.7 

20.4 26.7 19.1 

枠あたりの慈愛

N4 

衿あたりの慈愛

i惑 3 Shiyomi (1991) の草壁flí~JEÝ去を改災した 1=1 視訟の

概念図。!週中じ〉 λ!j'lV2) lVa) lV1を実iJliJテータとしてえとめ，
o;¥; 3 Iこ代入するo N，:九らま主1:2.λ"，:N1与2:1となるような C，
およびじが選定できるとよい推定{Il'[が符られる。

4.改良巨視法

さらに筆者らは， Shiyomi (1991)の草量推定法の

利点である「慨定機器が不要であることjを温存しつ

つ，量の判定をより熊使にすることを沼指し，回授

を用いた改良法を考案した。改良目視法の弓三)1僚は次の

通りである([翠 3参照) : (1)草地に基準主主量 (C1)

を設定する;(2)任意の数の枠を設霞し，枠内の車〔設

がCJより多し、か少なし、か問視で'['IJ斯する;(3)ここま

での手顕在，基準草i立を Czに変えてもう一度繰り返

す ;(3)刈り取りにより 2つの基準草:泣を槌定する;

(砂川を CJより草量の少ないがiEの数，N2を C1より

量が多い枠の数，N:1をιより:草量の少ない枠の数，

54.2 31 169 167 33 

38.6 46 154 151 49 

34.2 29 171 170 30 

NJをC2より草詮が多し、N"の数とすると次式を得る

ff(wkh」」， ff(nklh」」(式3)
NJ +N2 .D' N3十八r4

(5)式 3に取得データを代入し，μについて解くこ

とにより，枠あたりの平均草廷が推定できる。

Shiyomi (1991)の草長推定法では 2

から枠を3分類するのに対し，本推定法は2分類とし

で I~I 被による筆量判定が容易である。改良問視

と数位|の枠の刈り取りによるまfit定をシパ草地

で[p'JI1寺に行ったところ，両者の推定値は類似した値

を示した(表 2)。

5 おわりに

}こまで¥Shiyomi(1991)の草泣推定法に基づく 2

つの改良法を紹介したが，手元に{可ら

機器があれば先に挙げた改良I去を，なければ改良目

視法を選択するとよい。一方，

2あるいは式3の積分を含む方程式の解を求める必

じる。今回筆者らはこのために数学解析ソブ

トウェアを用いたが，使用できる環境にある拶冷は少

ないであろう。これらの式は，支に広く利用されて

いる表計‘算ソフトウェア MicrosoftExcel忌上でも近

矧的に解くことが可能である。これについては割愛

したので，詳細iは堤・板野 (2005) を参照されたい。

また，調査枠は対象主主池内のランダムな地点に設置す

ることが望ましく，その数はできるだけ多い方がよい

(最低でも 50以上必要)。鰐資枠の大きさは，

判定のしやすさや刈り取り

50cm四方あるいは 1m
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