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林木および林分の葉量に関する研究明 1 報)

一岩手豚地方のアカマツについて←「

Iwazo MλImYA~IA ， Tadasi SA'I'O: Estimation of the Amount of Foliage 

of Trees and Stands CReport 1) --0n the Akamatu of 1 wate District-

1.緒 毛主主ト
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丸山岩二日

イ主藤 正出

1 -

治水の問題と '1三行して，電訪日開発等に関illfのある利水の Il\j題もとれに劣らない重要性を持っ

ている。 とのととに関して水ilJ;[地帯の森林をどのような状態にゐくべきかは大きなPU也であ

る。抽象的には林本ゐよび林地を合めてノk分;jlJjl(量がii止も少なしそのiJfê/['，状態が治ノ')'((1'0に ;Jす

えても好ましいものであるととには 1::)泣いはないであろう。 しかし具体的にとの 1 1 ("~のため

に，どのような樹障がよいか，またI'ÎJ一樹屈で、もどのような術立を法がよいか等についての資料

は日本には側めて少ない。

さらに落葉が」也上にあって p 千什f建物としてイ子治コするととは ， i丞透にJ;0~~Fする大きな I~I 子とな

る。

日己の問題すなわち林木の茶目立量たよび、遮断量の決定冬、よぴ林地IC集積する有機物の量の決

定の一助とするために，林水必よぴ林分の葉量についての研究をfJfWìするととにした。との研

究は他の目的のためにも千îJiJ 'C'あるととはいうまでもない。その千はじめとして P 好!陪恒分i場払に

2必詮けるアカマツの1葉i堤E量についての司訓"司'ð杢幸私村結ji万IY叫;J巣J共L切カが王ζ，本、}以1民z-討-f介;

量をi羽抑測H則則|リl院定し P 林分の蒸散量その他を推算するとともに，他;樹加についての結果と械に比較する

ととを予定して L 、る。

なゐ，流域からのjj'J犬量のtff~ 'l;rについては， j新j冴f しい方法がJ挺jえ己日H唱日されて主ゐ云り札P

j共与泊する?部t祁官分が多いが，現状にゐいては新しい右法はとのような資料を不必要にするものでは

なし千行して研究を進める必要があると伝やる。

本研究の遂行に当つては p 実験計画については玉子元防災部長・宮崎好摩分場長より指導を

受け P 取りまとめについては荻原防災部長・活林部坂口技官・経営部大内技7守その他防災部各

{立より助言を受け， i!llJ定は好摩分場村上与助・関川慶一郎・高橋忠雄(現在宝川森林治水試験

地)の 3 氏を煩わし，取りまとめには防災部苫米地千重子・清水久子・平和敬の 3 氏の援助を

受けた。主記の諸氏特に単調なiJliJ定に尽力された好摩分場，J) 3 氏の御協力に厚く感謝の意を去

する次第である。

1) 防災部理水研究室長 2) 好摩分場防災研究室長
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なた実験計画には丸1I1 • 1t)ば協同して当り，実験の遂行は1f;:IJ針n当し. Jr~まとめは l-: として

丸山が担当 Lている。

料費2 

供試木

岩手県岩子郡巻iJ;f/ÌilJ好陪林153試験場青森支場好~'~1分場干lVi内のメく然更新によるアカマツ林の林

(Table 1.の資料のことで.+:によった。葉量の1J1IJ~は 1951 年 10 J1 17 ~29 rll l\]lて 24 1': 

1952 /，ド 3 Jj 31 I1 、4 )J 5 rllllH亡 14 '1( (Table 2，の資料あって p 以下秋のものという) , 

計 38 本をとって行った。去にはられるように p flb のととでるって p 以下春のものという) , 

な tv--"地N:はぷ木は樹令 5 ~40 /'Iõ , JJ向高也径の最た 27 cm，樹高は O.55~14.2m であった。

1[ 1 としてよいであろうとι!，I)コ fl る。

との供試イーを青森営林局作製1) の岩手県のアカマツのJiícf:@去による胸高直径 D と樹高日 に
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関する!1I!紘と比較したの

が Fig. 1 である ι 図よ

り見て p 大|時 D の 6cm

以下の場合P 扶のものは

樹高生長が小さし春の

ものはその反対で、ある。

山径生長は吠のものに良

好なものが多い。 Dの 8

~16cm の場合P 秋のも

のの直径生長が不良で、あ

30 
誓 Sample Tree of Aut肌n， 33 Years Old 
苦、. . Spring, 36. • 

⑩ Li回 ot 40 Years 

0 

" 

4・
月

Fjg. 1 Deviations of sample trees used in experiment from the 

って，春のものは反対に tr白s of yield table, concerning tree heights and diameters. 
Line A, B and C show the site 1, 2 and 3 respectively. 
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Table 2. Data of spriロg (March~April 1952) 

Area I 戸 I Gre.en leaf I 
Sample , Tree !D.B.HI !r.，，~. ?haded I Ste.m,. Br~n~h 日;アロ we.ight p邑rl~te~: ~ra川 Leaf

a伊 D|heizht by!w向ht weight ;均ht|unit am1dens1-lch|dmi-
H crowns Wl W; w;~?m i shaded by Ity I densi.1 ty 

a .. ! crowns W/a : ty 
years cm m m" kg kg k只 kg!m2

25 7 - I .60 i .05 I .022 .019 I .017! .34 i. 92 , .86 I .89 
26 8 - I .95 .08 .078 .021 I .055; .69 .95.81 I .92 
27 12 1 I 2.0 .18 I .278 ・ 045 I .085' .47 1.96'.87 I .97 
2fo 13 2 4.0 I .40 I 1.275 .270 I .300 I .75 i .91 .87 I .95 

I • 8 I I .2:;8 I I .050 I 叩8 I .54 .89 i .91 I .95 

'L3 13.50 3.975 I 2.756 I .64 .93: .92 I .96 

5.5 '22.ω5.5 1 3 I 4. 463 I . 8 1 1. 93 I .96 I .97 
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むしろ樹日生長よりも直径生.Kが良好で、ある。とれより大きい径級については，秋春ともに也

往生長が良好ーである。

後症の二?5.~~にゐいては JJ旬高直径または怜主量について適当に類似のものは， 1 括して-'1;'均fi!'[

をとって処却している。したがって前，1己の傾向は小径のものについては千均化されるととが予

恕されるがp 大径のものについては， 1 本の林木が 1 径紋を1'1'，\成ーするととが多しかたょった

ままになっている。

C
B
A
 

ーたに樹租長率を比較してみると，

Fig. 2 のように一般に供試*が収

穫去のものより大きし f'íJ じ胸高位

径のものについては p 一応供試木の

方が牧穫表記載の林木よりも大きい

葉量を与えるものでないかというと

とが予想される。 との点について

は，山本氏5) は東北必よぴ関東地方

のアカマツについて p 車全材積同似の

場合p 校条量は樹冠長率のほぼ2 乗
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Fig. 2 Deviations of ぬmple trees used in experiment 

from the trees of yield table about the p.ercentage of 

crown length to the tree height. Line A, B and C 

sho明 the sit巴 1， 2 and 3 resp.ectively. 

に比例するととを指摘されている。との数字を本試験の場合の葉の重量Wが枝条重量 W2 の約
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0.8 乗に比例することと結びつけると (Table 3. 参}!{t) ，他の条件が等しい場合に~の 'T[量

は樹冠長率の1. 6 乗に比例するととになる。 したがって樹冠長率が 20 または 30 ~{大きい

場合， Wは1. 21 • 5 または 1. 3 1 • 6 すなわち 1. 34 供または1. 52 俗となる。とのように牧伎炎

の他によ七し p 樹冠長率が 20~30 %大きい資料が過字数を I~Î めるととは Fig.2 に見られると

ゐりであって， it立を要するととである。とれらの詳細1の検討は将来の 11 1]題として，ととでは

触れない。

Table 3. 

Form of exp. formula I Sample 

Y=aX-b Entire Autumロ Spring 

Y X Icor.c閃f. a b cor.coef. a b cor.coεf. 立 b 

log W i log D I 0.983 I 1.61 0.89 0.981 1.3'0 0.59 0.995 1. 82 1.07 

" log Wl 0.996 i 0.72 0.41 O. 998 I • O. 65 0.35 0.996 0.79: 0.50 

" I log W2 I 0.996 I 0.79 0ω 0.996. 0.80 0.13 0.994 0.84 . 0.03 

か IOg(Wl ム W2)i 0.993 0.73 0.55 0.978! 0.66 0.44 0.997 0.81 0.60 

log W/a log D 0.82J 0.38 0.46 0.479 I 0.887 0.47 0.40 

" log Wl 0.910 0.20 0.27 0.876 0.21 0.38 0.880 0.16 0.19 

" log Wo 0.876 0.21 0.17 0.863! 0.25 0.30 0.865 0.17 0.09 

" log(Wl 十 W)I 0.905 0.20 0.31 0.842 i 0.21 0.10 0.878 0.17 0.21 

Unit W, Wl, W2; kg, D: cm, Wia: kgim2 (see Table 1.) 

供il，t木は上記のような特徴をもっているがp 資料のJ宅取の場合，なるべく棋準状態にむい生

長をしているものを取るように心掛けたととは勿論である。また本f試験の目的からみて，なる

べく大径木まで入れるととが好ましいととは lリj らかで、あるが， IJ刈高官径で 27 cm までに 11: め

た。

な;i;~立本:1立はi.!!IIJtしなかったので，現実林分の葉量についての考察はととでは /'H来ない。

2. m量のi.Jlil J.i.ご

供11'\木を伐倒してから直ちに全木の葉を摘みとって，f(量を測定して生虫量とした乙そのi~に

灼:校の附着しているものも清子あったけれど、も，結果に影響する搾!支は軽微であるので，とれ

を無視して左んら差支えないものと忠われる。気乾重量と絶乾重量はその一部分をとって測定

した。すなわち気乾重量は小径のものは全量を，大径(胸高.li径でほぼ 10 cm 以上)のもの

は上中下の部分別に，とれより小さいものは各部分より適宜に，全量で1O~300 gr をとり，

本数を測定するとともに，室内で気乾して(気乾重量) / (生:Ifi:量)の比をとった。結乾主量は

との気乾葉約 3gr をとし乾燥器に入れて乾燥して， (品目íAi量) / (気乾電量)の比を算出

し， _1::.記の 2 つの比の積から(結乾草(量) ! (生主量)の比を算問した。とれらの葉の本数・気

乾草量比・結乾重量比のi.W.I定は秋のものについてのみ行い，春のものについては幹校葉の荒量

ゐよび、体積(体積は一部分をとった)の測定によし鰐度を計算した3
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3. 成績および考察

1. 単木の葉量

単木の葉量を表わす変数として考ーえられるのは，樹令・樹高・1J(li]高山径・斡材干'1é. 幹重量・

校!Ti:量であれまたj!J(j数の形としては， Kittrec!ge 氏3) の log W二 a log D-b , Yamaoka 

41?に *:;j い，とれより log W=a  log D-b等の常

数 a ・ b {と決定した紡県が Table 3. の他であ

る。ただしとの計算:に i摂しては D は cm ごとに

一括して三15..均し， D の 1 cm f乙満たないものは幹

初耳 主量により 2 階級に分けて千均した。そして最小

旬
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Fig. 3 Relation betwe宕n green leaf 

weight and dia)lleter of trees: in 

the sampl巴 o[ autumn, log W = 1. 30 

log D-0.59, brokon line, in the 

sarnple of spring, log W = 1. 82 log 

D- 1.07, chain line, in the entire 

sample, log W=1.61 logD-0.89, 
full line. 

氏。)の A=kS 等が品川されている。!ただしとと

に W :As'E量， D: IJ何日lü径， A: 葉町積， S: 

幹断rl'i i千k. a.b ・ k: 常数である。 との場合， D. 

Wl ・ W3 ・ (Wl+W，，) (ととに Wl 幹重量， W2 

枚重量)の各々と W を両対数方fll{紙上にプロッ

トすると，ほぼー庄和主 i二に II実り (Fig. 3 に D の

みをと0た) , 両手干の対数の相関係数をとると非

日乗法の計算i乙際しては望:みをつけなかった。

との去より見られることは，春秋による a.b の

他が相当に異なって主" i) ，特に logW ・ logD の

関係式i乙沿いて悲しいとと p たよび、 logD よりも

他の 3 Ji' (log Wl • log W'l • log (Wl十 W2) )と

のHl闘が;ff子高いのではないかというととの 2 点

である。部 1 の点についてはサンプルの大きさも小さいととでるり丸山:に logW ・ logD の

場合に;詳しい理由については，絡別抗l リj すべきJ'!Jl ri I は持たない。 flft~の相異である咋葉時期の

相異による去を考えても，生長による主は花一えられない。またとの場合秋より春にかけての落

現による差がJ5-えられるが，とれも式より作られる数値よりみて，はっきりした探算時期によ

七:J z}は認められない。恐らくサンプルの小さいための 2. の1.にたいて検討したサンフ。ルのか

たよりかと，1Ll、われるが，結果的にみて， 1 -1三の rltlおλ上 iこ故るととではあり， iJl!Jj.ど範囲内に関す

る限り大きな I I\ JJ厄ではあるまいが， ÍIむ側外 iこ延長するととの危険のつにきいととは勿論である。

たとえば範凶外の Dニ 50 cm の場合P 春の fJl'{は秋の他のが:.J 2.5 11';.に主主する。引 2 の点につい

ては， Hl関係数の1ùliJゐの差よりみて， I;fl~]T(量の民|数とした方がよいようにみえるがp 格別問題

にするほどのととはないであろう。要するに一変数の場合， 1J(~i]高直径の函数と Jすえた弐式が泊
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介!立と実 IiWI:の両的i よりみて地j当と二Jまえられるむ

bgW=1.61 logD-0.89......... ・ー・・・・ . • . . . • . • . . • . • • • • • • • . • . (1) 

ととに w と D の単f'.'r.はそれぞれ kg と cm である。なむ a の大きさについては，スイスの針

:!w粒J3 加のについて 2.0~2.2 であるのに本l式験の場合， a のえきい春のものに必いですら

1. 82 であり，秋のものについては1.30 と版めて小さいのは j主日を長するととであろう。 と

の a の大きさについては Yamaol也氏の A=kS (前/lD !主主的{杭は胸高直径の 2 棄に比例す

るとされているととになり， '1な IÎ己の a の 2 に泣いととと符合する。

1;かの箔C度は春の資料によれば， 0.89~0.99 と比較的に ll~J'告はんきい。 との純度と怜:，T(量よ

り推算した幹材杭と，樹高と IJJ~U山ii白径から件られる材郁夫からの幹材杭との主:も比i!~史的J..:.き

しこの両者がほぼ一致しているものから， .~r:~が数十%にjどしているものもあるb との75は本

試験のサンプリングのi療のかたよりによるものと~-えられるので j円三中;量と緯度からの件付ーもlt

l土巧慮わそとにj:~き，材も14去が樹泊;H (m単位)と胸rf:j i1Ï径 D の i判数として ~1-3iÎ: されている

ことより， 全体の資料よりの logW の lつgD と lo_g H に対する}Ti:;f11関係数を計~?:すると

0.985 となる。とれば 10豆W と logD の単キfl関係数とゾ王子;ちはなく ， -.;j(式を想定すると -7，_式:

を作る。

logW ,,"-2.07 log D-O. 70 log H-O.69...... .. .. .. .. .. .......... (2) 

(1人 (2) j山j式の辿i介!立をみるために iWJ~f!l'[との秘市故主をみると，対数単fi'i:でそれぞれ

0.11 ・ 0.12 で大差はないが， その大きさは比較的にたき L 、。 (2) 式はバの形が複雑で、あし

そのうえに logH の係数が負で、あるというむじゅんがあり，やはり以後の計'i;?:1土(1)式によ

るのが合JJll(J'~でるろう。

グ;に気位葉の一屯量は Table 1. にみられるように 'l~均して生'Tc量の約 45 %，絶社中:量は気

位 rF量の約 92 %，したがって絶乾屯量は生中;量の約 42 %であり p とれらの侃設が比較的小

さいことは Table 1. にみられると去りであるから，気乾 If(量と絶乾 1ft:量の :}f((;むには tl:_If(量に

|二記の数字をとかけたものを )/J いてもんきなdl)~{Ç:は生じないであろう c

2. 体分Iの~量

1.で;l!-êI;?:した(1)式の log W=ε10gD-b の形の式を必礎にして p 前，;己収ltk去の材、弘、の

数値をfJJいて p 林分の葉量について考察を加える。

林令による変動をグラフにしたものが Fig.4 であって，政会よび春の式より得られた:民量

の問に著しい差具がある。

秋の資料よりの式によれば， 15 年をピークとして F降傾向をとり，定性的には牧穫表1) に

沿いて連年生長量の技大が 20 qê.の時 iこ現われることに対照されて興味深い。またとの傾向に

ついてはク Kittredge 氏。の提出されている葉量と生k量とのー弐関係と傾向は一致する。

ととに 15 年と 20 年というピークのIHJに時ilrJ的にやれはあるがp との歩、れがるるのは， 5 ~j'. 
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Fig. 4 Trends of green leaf weight per 

unit area for differ邑nt ages: line A, B and 

C show the trends by the sample of autumn, 
spring and by the entire sampl告 respecti­

vely. Broken lines are computed from out 

of range of exp巴riment.

という大きさがk・当であるかどうかを日 IJ にす

;t ll.f当然で、あろう。

-kに春の資料より計算したものは，はじめ

は之!日2幻亡後にやや緩慢にi十')-)111 してゆくのは秋

のものと全く異なっているじしたがって 1-: ，記

J) :Jlli量と生k量との一次関係は全く h主立しな

し、。

全休のものは定性的には春のものと全く I ， i]

様の ftfil{'] をとるがp ある材、令にj辛すると店主量

の榊力H畑町 I{，J は側めて綬l院になり，一応-Ji:fil'[

に近づいたもののごとくにみえる。

ただし1-.記の議論は 40 年生までの資料を

w維にして p とれをと実験範囲外に泊f]j したも

ので，とのような推定の危険なととはÎÎÍnこ指

摘したとゐりであり， 注意を要するととは勿論である。

以上のようにして士也(立を I1 ' として ， 40 1,1'. 

まで、の葉量の故人‘量を計算すると Table 4 

を得る。との場合にも供d.え木は 2. の L 記H売

のように収穫去の林木よりも樹冠長率が大き

いためにんきな民量を与えるととは注意を袋

するととであろう b との去にみられるように

Table 4 

Sample 

I Entire 

M <l:x., gr~en l,ea! 12 
weight (toniha) , 

Age 40 

Autumn Spring 

12 15 

1'-' 40 

Range : O~40 years 

全休の資料について， 40 年でほぼ 12 ton/ha の葉量を有するととになり，仮iぴ1'.il1JI乙定量の

lんが落;集合するものとすると p との場合年IIIJの生誕の生産量はほぼ 4 ton/ha となる。

3. 単N:t:#j'í[i ， 'Î千fiî'íiHi当りの'_!\g量

生';W量W をその林木の樹冠，Li1'Î耐:fH a で|徐した W/a の変動をJ予察する。うつ!副主が変ら

ない(例えば完全にうつ閉している)と似;立すれば，との W/a の変動は完全に林地の単位凶j

積の葉量に比例するととになる。との仮定は或いは大きい仮定であるかも知れないがy 一応ユ診

察を進める。

Table 1 ・ Table 2 の資料より， log W/a と log D ・ log Wl • log W2 ・ log(wl十 W3) との

相関係数を計算すると (Table 3. 参HH) ， 0.820~-0.910 とい十れも相当高し例外なく 0.1%

で有意である。

しかも log W/a=alogD-b 等の常数 a.b もどきめると， a は O.20~0.38 といやれも正で

るうて p 一応Dその他の増加に伴う W/a の上l<ìJ111傾向がうかがわれる。したがってこの傾向を
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込秘すると p たとえばメミ然林に沿いてうつ閉したままで老令になってゆく場合に， i.~I~t量はi怜

加してゆくものと与えられる。ただしうつl羽ずる前の小径のものまで資料の中に入っていると

とと， 40 /'F生までの資料により p とのように考えるととには一応の危険のあるととはう刀;命で

あり，また前記の考察には蒸散量は葉量に比例するととを|滑に仮定しているととになるが，と

れは Kittredge lí:りもいわれるように大きい仮定ではないと信・歩る。

遮断量についても JL'I'ÉI切には同様のととが考えられるので，林分からの水'l) j符失量を減少さ

せたい場合には立相支をi城少させる等の方法により葉量を減少させるととが必必であって， Jさ

J投量を減少させるためには葉量を減少させる必要のあるととはI"J FrI氏2) も指摘されているとと

である。との場合にも立木!立の減少による茶ii士量むよび、;也断量の減少量が，とれによって榊力11

する地而蒸発量より大きいととを仮定しているが，との似Ãごは込認してよいで'ib ろう。

以上の考察は 3. の 2. の秋の資料よりのよjす奈と一見むじゅんしているようにみえるけれども

とれは人工林と犬然林との=:N:: と考えると，ジとして相符れないものとは二与えられない。王将・等と

しては，むしろ 3. の 2. の春たよび全体の資料による傾向が，人工林の場合，今までの結決と

異なるものと考えたい。

4. 要約

1. ;[;木+:たよび林分の蒸i投量と遮断量の決定j;;-よび林地tこ集積する有償物の量の決定のーlI)J

とするために，岩一子県岩一手ltß 1f:11l1l f"J好摩林業試験場青森え:場好摩分場のアカマツのj%量のiJliI定

を行った。供試本は 5~40 年生のもので持集は 1951 /'J'. 10 n (秋)と 1952 主1'.3~4 Jj (#) 

の 21叶にわたった。測定結果は Table 1 ・ Table 2 に示される。

2. 単木の生薬量 W(kg) は胸高直径を D (cm) として p 全体の資料よれ

log W=1.61 log D-0.89 

で交わすのが埴i合度公よび実JIJ性の両両よりみて:1&も介.(IIH'Iりであるむ

気乾R量ゐよて支給\iIT!:量はそれぞれ葉量の 4556 ， 42 J1{ として大きな謀:J.~:lfまないで、あろう。

しかしとの資料は青森営林局作製の恭子県のアカマツの牧陸表の林 4三よりも一般に樹辺氏率

が大きく (Fig. 2 参HH) ~したがって大きな葉量を与えているのであろうととは注立を要する

ととである。

3. 林分の葉量を単木の式と牧穫表の数字より推算すると，秋の資料によれば 15 年をピー

クとする曲棋を得p 春と全体の責料によれば 40 年生まで増加l してゆく。傾向としては前者の

方が定性的には生長畳の傾向と一致しp 一般的なのではなかろうか。

tx. Ì2-，全体の資料によれば 40 年で生薬量はほぼ 12 ton/ha であって， 1/3 宛落葉してゆくも

のとすると，年間の葉の生産量はとの場合 4ton/ha である (Fig. 4, Table 4. 参!!の。

4. 単位樹冠，!î有田積当りの生葉量をみると，一応胸高直径の増加に伴う増加傾向がみられ
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る。とれは前引の秋の資料の 15 主r.1亡沿けるピークの存主とむじゅんするがp とれは天然林と

人工林との妥と考えると相いれないものでないとととえ"われる。
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R駸um� 

The amount of foliage of Akamatu (Pinus densiflora S. et Z.) was measured 
at the K�a Branch oﾍ the Government Forest Experiment Station, Makibori 
Vi11age, Iwate Coun'cy, Iwate Prefeture. The purpose of this experiment was 
to obtain data about thョ amount of transpiration and of accumulation of litter 
from a tl'ee or stand. Leaf weight etc. were measured in October, 1951(autumn) 
and from March to Apríl, 1952 (spring). Table 1 and Table 2 show the result 
of the measurement 2.nd Fig. 1 and Fig. 2 show the deviation of sample trees 
fron1 the trees of the yield table. 

1. It is logical to represent the green leaf weight in kilograms (W) by the 
folIowing formula: 

Iog W = 1.61 log D-O.89 (A) 
where D is diameter breast height in centimeters (see Table 3 �.nd Fig. 3). 
Gr鐺n leaf weight is a function of stem we刕ht (Wl) or branch weight (w~) ， 

though it has not practical value. 

Air dry leaf weight and oven dry leaf weight are 45 and 42 percent, 
re己petivdy ， of green leaf weight (see Table 1). 

Becam:e the cr;:nvn lengths of sample trees are larger than those of the yield 
table, 1己af weights of sample trees would give larger values. 

2. Green leaﾍ weight oﾍ a stand is compu'ced by formula (A) and the density 

of the yield table. Fig. 4 shows remarkable difference bεtween the trend from 
samples of the atrcumn and those of the spring and from the entire samples. 
The 句end of thεautumn is probably general. 

Gr己主n 1己af weight per hectare computed from the entire sample 﨎 about 12 
tons in a i'ltand of 40 years. If we presume that trees lose one third of the 
total amount of leaves annually, annual leaf producton per hectarと wi1l amount 
to 4 tons. 

3. Green leaf weight pεr unit area shaded by Crowns seems to increase with 
the growth of tree (8ee Table 1 and Table 2). There may be a large d�creｭ

pancy between the trend ab:we mentioned and that of autumn sample in item 2, 
but this might be attribu:ted to the difference between natural forest and artificial 
forest. 




