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森林の保有する機能殺を測定するためには，幹，校，諜， Z露関殺などの盤・を推定する必袈:があ

る。そのl民伐1J'tl調査による森林破壊を1*わずに推定できれば，それにこしたことはない。そこ

で，過去に森林の生産力詩lij::f.によって開発された現存盤の推定の方法および、その際に諜絡された

資料をもとにそれらの推定ブJi去を検討した。その結果，以下の方法によって大まかな推定が可能

である。その場合，森林調査では故小拠の測定JJ{院として務}資ぽ内の胸i制度慌 (D)を金木，サ

ンプル水については生松下直接 (Ds)，樹高 (H)，樹高の10%の高さの斡I紅綬 (DO.1)を?Illj定し

ておく必嬰がある。

1.斡重盛の推定種類を問わず Vs-D2H関係(1)式によってれを推定し，極鎖によって決

められた幹比重によって Wsを推定する。 Dが 5cm以下の場合には Vs-DO.12'H関係 (4)式

によるo DO.l は部資した森林ごとに決定し， D -Do.1関係 (2)式により換勢:する。

2. 枝哉の推定 V日一 Ds
2関係 (5-7)式によって枝容積を推定し，親類により幹比重で補正し

て校重殺を計弊する o D日を得るために，サンプル木での D日- D関係を測定する必要がある。

3.紫裁の推定:種類によって異なる WL- Dtl関係(表1)によって葉抵最を推定する。側体

のD[lの推定は枝の場合と同様である。

4.業関税 (u)の推定:この方法は検討が不十分であるが U - Wl.関係 (9，10)式によって WL

からブナ林またはシイ林の側体の業開績が推定できそうである。他の種の場合，このような関

係カf得られていないので，表 2によって単位楽堂殻当りのITii績から uを換算する。

はじめに

森林の現存殻推定は，単に生産力の披定だけでなく，森林のもつ様々な機能(例えば蒸散速度

など)を翻べるための恭本的なiJllJ定項目として蛍要である。すでに，物質生産と物質繍E畿の1!lUi留

から，現存致推定のブ';-11ミが開発，検討されてデータの替殺がなされてきた。その|緊の有力な方法

として相対成長関揺を利用する方法がとられてきた。そのブj'1去は森林の生産力の推定1-6)の際に怯
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われ，すでに方法として完成した感がある。

その方法は，ある森林からサンプjレ鍛体を怜闘して側々の部分をiJ!IJ定し，議，校，幹などの援

を計iJlIJし，個体IfOの相対成長関係会利用し，森林全体のf設を推定する方法である。この関係は，

に保水繍去によって翻ぺた同じ森林内で使用される方法である。新たに森林の現存畿を綿ベる

i務には，まず，伐倒澗盛を実行する必芸さがある。この調査には，多くの入手が必要で，個人的努

力ではどうにもならない仕事法である。積構成が単純な人工林でさえ側人では手に負えないが，

多穂から構成される天然林ではさらに多数のサンプルイi弱体を処理する必要がある。このような仕

事殺の問題を除いても，場j"9rによっては，伐採が禁止された:森林もあるo このため，伐倒調査に

よらない推定方法の検討が必要とされる。

過去に，生政力綿去に関連して，すでに多くの森林でのサンプル側体の資料が整理.され公表附

されている。これらの資料を利用することで，様々な森林，または倒体の諸:設を推定する方法が

確立された場合には，伐lf~澗査が省け，労力も少なくてすむ。以上から，過去に澗べられた資料

援現によって，できるかぎりi溺単な方法について検討した。また，穂，年齢，林分などの速いに

関係なく推定できる方法として，縫低どのような測定1J!閥均む必裂かを検討した。なお，報告に離

して，ヒノキ林の資料を借用させて戴き，資料収集の段階で協力を蚊いた京都府立大学j;語学部指

j藤秀樹樽士に謝意を表したい。

資料の出典

使用した資料は，主に京都大学，東京大学，新潟大学，信州大学による総合研究「物質循環よ

りみた森林生態系の生成力」資料 No.l(1963)によるコジイ林，ブナ林，カラマツ林，アカマ

ツ林，資料 No.2(1965)によるウパメガシ林，ツバキ;ff，シラベ林，スギ林，ブナ林の個体サ

ンプルの資料である。…部に IBP，JIBP. '66， Ashiuのブナ林の資料，安藤9)のスギ林の資料ーを借

用した。禁致に関連してとノ今林は溺藤・古野山により，クロマツ林資料は継者が和歌山県で調

査したものである。

結果と検討

1 D2・Hと斡材積との関係

浮木の幹材積 (Vs)は，…般に胸高値.筏(ひ)によって;jjE定するが，種翻が間じであっても年

齢，土地条件，務j交などが異なる森林の似体関では，相対成長関係の定数が異なる。この欠点を

改替するために，高さを含めた殻としてが'Hの採用が提議され(凶火寺会合同調査斑ト3}，KiRA&

SHID詑l引)，幹材殺の:jjÊ~誌に使われている。この方法の使用によって，開じ穂内または生活形の似
た種群であれば， mt皮，林齢が典なってもひとつの関係が成立し，利用できることが磁認された。

幹材駿推定に D2.η 対する相対成長関係を利用する方法は，林学での材積推定方法としても定

殺日}し， Dと況のご変数の材議我山も作成されている。異韓関の問題に|刻しては，エゾマツ， ト

ドマツの森林J) ミズナラ，イタヤカエデ(依悶1勺で…本の直線関係で示された例，様々な磯

類からなる熱帯林でも問織の結采を示した例 (OGAWAet ai.H})などがある。

今回，日本の樹種で訪日べた Vs-D2'H関係は針葉樹，広葉樹を関わず，種類に関係なく多数

の鶴瓶で…本の線で示された (Fig.1)。穂による謹巽はあっても些細である。この紡糸から，

幹材殺の推定は Dと狂を測定したのみで，次の関係式によってかなり特捜よく披定できること
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Fig. 1 Allometric relation of stem volum日 (Vs)on D2'H in individual trees of conifero臼S

three species from three artificial forests and broad-leaved t邑nspecies from four 

natural for日sts.The symbols H and D are tree height and stcm diameter at br告asl

h巴ight.Stem volume is obtaincd from Eq.1 ev世nin different species excepting the 

rang芭 ofsmall tr巴es.

Vs口 0.05672(02'H) 0.9506 [dm3， cm， m] (1) 
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しかし，この方法でも十分ではない点くがある。それは， (1)式のあてはまる領域が，腕高i的歪

(0 )が約 5cm以上の個体に1¥艮られる点である (Fig.1)。この点は，すでに森林の生産力調殺

の初期jの時点(制えば，関手，)4:網英縦川)で指摘されているが，森林の研究が主に大型の森林ま

たは人-工林を対象としていたためか，下憾の個体が示すこの閣向は具体的な問題とされなかった。

Dが5cm穂波以下の側体で、は，樹高に対する Dの測定商が相対的に高くなることが路間して，

関術総から傾向的に上へずれる。このために， 0が小さな{弱体では， (1)式では過小の推定をす

ることになる O

幹の現存盤推定の問題として，この点を具体的に検討したのが NAGANO& KIRA別であった。

かれらは天然生コジイ林を対象に，一定の高さの幹[的釜 (0)のかわりに樹高の10%の位鐙の幹

i附壬 (00.1) を採用し， Ws - 00.1
2
'I-lの関係によって幹議議の推定式を提策した。ここで，サ

ンプル水から得られた 00.1-D関係には…次式があてはめられ，m;木翻造きから符られたひ はす

べて 00.1にi設さ換えられた。
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at 10 perc日ntof tree height. Th号yare con. 

vertible each other by Eq. 2. 

今問， DO.lとDとが測定された資料から，様々な樹木での DO.I-D 関係を調べると， Dが2cm 

以上では log-log直線路係が得られた。これ以下の範関で、は NAGANO& KIRA
151
が指摘した性紫の

ように，回帰線からはずれ，一次式の性質が現れる (Fig. 2)。この剖では，特にシラベの小illll

体で@帰線からそれ，タイミンタチバナでは Dが2cm以下でも!副議線からそれることはなかっ

た。この間j沿線は，

Do.]出1.2157D 0.9m [cm， cm] (2) 

となったoNAGMlO&KIRA25}によるコジイ林での Do・1-D 関係は

DO.I = 0.941 D + 0.734 [cm， cm] (3) 

が持られている。 (2)，(3)の関係は穂!聞に大きな室長興がないものと挽測されるので， Do.[の推

定は，術式のどちらでも可能と忠われる。

閉じ資料から，様々な積の Vs- DO.12.n関係を繍べると，幹の材磁は簡単に次の式 (Fig.3) 

となった。

Vs詔 0.0400(DO.12'H) [dm
3， cm， m] (4) 

Fig. 3を積類ごとに詳細に調べると，針葉樹が凶帰線よりやや上にずれる{附句は認められた



27 

~パ
↓ア

I/i 
species a・s-Je -

~~ 民
バ@

つ/

103 

102 

101 

100 

ハ
円

EhM〉

ω〉

105 104 103 102 101 

01・H (cmZm) 
0.1 

AlIometric relation of stem volume (Vs) on Do./・Hin individuals. Stem volume is 

oblained from Eq.4 by the measurements of DO.l and H in spite of differenl species 

and tre巴size.

Fig.3 

がその悲は綴くわずかであった。以上の検討から，斡;f~磁の推定はひが小さな1~母体を含む森林で，

それらの材積まで算出したい場合，サンプル側体の 00.1，日を測定することで， Vs I立音1'$手:式か

ら得られることになる。

!;冷の比重は樹木の積類によってほほ…定の性質がある。その平均的な倒(皮なし1~・の筑乾，絶

乾比設)はすでに得られているので(焚島削ら)， ~~!fJ史上は問題は残るが，材積 (Vs ) から綴々
な種類の斡議室主に換算することは可能である。

2 校最の披定

11M体の枝殺は，似体絡J交の影響を受け，幹とはかなり独立的に変化するので， 02'Hに対-する

Vsの推定法と関識には扱えない。その例として，広諜

(WIω3ρ)のi関珂係を Fig.4に示した。向者間に log-logi藍総関係が成立するが，同じ議内でも悶じ

林分内の偶体問に成り立つ関係である。幹材絡のように， 0
2・H，00.1 2 ・ H によって林分，機~Jj に

関係なく簡便に推定する方法はなさそうである。

パイプ・モデル醗論川9)によれば，樹抵の大きさは校下斑筏(ひ日)または断関税 (Ds2)に関

係するので，ここでは， Os2に対する校務積 (Vs) の関係を検討した。 Vsは実質的に調べられ

ていない項目であり ，:m:さには材の比況が関与するので，幹のよと援によって換算し技終結 (V日)
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によって検討した。広諜樹穂での Oa2に対する Vaの関係には，ほほjj[線関係が得られた (Fig.

5)。翻べられた撞類は，ウパメガシ，タイミンタチバナ，コジイ，ツバキ，カシ類，ブナその他

である。バラツキは大きいが，この関係から常緑穣，落諜離を関わず広葉樹での大まかな技終績

が次の式で推定される。

Va口 0.0470(Oa2) 1.310 [drrよ cm勺 (5)

針葉樹に関しても， V日 -OB
2関係に直線関係カf認められる (Fig. 6)。カラマツ，シラベ，ア

カマツでは広葉樹の関係とほぼ関じ関係が得られたが，広葉樹に比べて Vaがやや低い。スギは

fむの針葉樹に比べても明らかに校最が少なく (Fig.6)，別の1期採を求める必要がある。資料で

はOaが測定されていない場合が多く，他の針葉樹の結巣を検討・できないのは残念である。針葉

樹のよ記 3穂でひとつの関係が得られたので，これを示すと

V日ロ 0.0329(0♂) 1.310 [dm:3， cm2J (6) 

となり，スギ、偶体の場合は，

VB = 0.0179 (OB2) 1.310 [dm九cm2J (7) 
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で推定される。校の殺を計算する場合には，幹と同様，材の比重によって換算が可能で、ある。

制ヨをにさ当たっては，森林内でのサンプル1~母体での h の測定が不可欠で、ある。絡木澗査による

pとサンプjレ倒体のひ/lをもとに，林分ごとに D-Ds間保を調べ，各倒イ本の Dを1m定すれば，

その儲から技量 (V/l)は計算され，さらに斡比重から校設f設が推定されることになる。

3 諜最の推定

(wdの推定は，被鎖によって諜ーの潟命が異なり，それに伴って葉澄が異なるのでやっ

かいな問題である。林分内では一般に D2'Hまたは Wsによって推定されるが，この関保はイむの

林分に適用できない。天然生ブナ 3林分の資料からげ'H… Wr.関係を澗べると，相似別である

2/3乗の関帰線が得られ，林分間に迷いはないようにみえる (Fig.7)。また， il1Bf手の相似則から

考えてもこの方法は妥当のようにみえる。しかし，これは天然林から得られた資料・によるもので，

人工林の倒体に拡大することは危険である。一例として，安藤9)らによる古野地方のスギ人工林

資料から，年齢の興なる林分を分けて Ws- WL関係を示すと Fig.8となる。金側体をこみにし

て鴎帰線を求めると相鉱別である 2/3乗の線があてはめられるが，個々の林分ごとに分かれた関

係カf認められ，全体の回帰線ではあまりにも精度が抵いことは関から明かである。葉殺の推定に

も， D2・HやWsの使用が適当でないのは校最の場合と向様である。

パイプ・モデル現論は，本来は同化音1¥(諜)と非開化音1¥を結ぶ殻的関係である。この理論展開

において，すでに議議 (W[Jと非同化部のパイプを束ねた断部積 (Ds
2)との比例関係が提案

されていた。この方法によれば葉最の推定は， D/l2に対する比例定数を訴すことで済む。
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ブナでの WL- DB2関係は Fig.9に示した。この関係は，ブナ林に共存していた他の落葉Jt諜

樹離にもほぼあてはまり，次の比例定数で推定できそうである。

(8) 

数類によって比例定数が変わるので， 表 lには，それぞれほぽ同じ比例定数にまとめられる緯

グループとその際の定数が訴されている。これらの定数から，それぞれの織の業法が計算される

ことになる。常締法裁樹のコジイ，カシ類での WL- DB2 関係，針諜樹3離の[台!J[~係を Fig. 10， 

Fig. 11に訴した。これまでの生政力制授では， しばしばDBの測定が省略されていたので，既

存資料による繋蛍哉の推定は，これらの秘に限られる。

WL話 0.010(DB2) [kg， cm2] 
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Table 1 Proportional constanls shown by Eq. 8 to日stimateleaf dry weight (Wl.. kg) of individual 

trce in different species from relation belween Wl. and D1l
2
(む110

speCles 

Coniferous Sp巴Cles

Cη'tl仰 leriαjatonica スギ)

A bies veitchii シラベ)

Larix lettoletis (カラマツ)

Pinus d目JSiflora (アカマツ)

Pinus lhunbergii クロマツ)

Chamaecy!崎市 obtusa ヒノキ)

Ev巴1・greenbroad即 Ic昌vedspecies 

Castallotsis開 stidata (コジイ)

Camellia jαtonicα (ヤブツバキ)

Quercus glauca アラカシ)

Q. saliciη。(ウラジロガシ)

Q. thillyraeoides (ウパメガシ)

Ra!且 附leaneバifoli日 (タイミンタチバナ)

Ci削 1amomumjαtonicum ヤブニクケイ)

Distylium racemos附 I (イスノキ)

Cleyera jaf!onica サカキ)

Eurya jαtonica ヒサカキ)

Deciduous broad寸eav記dspeci巴S

Fagus crenata ブナ)

Pmnus stecies サクラ類)

Acer sf，彩cies カエデ鎖)

Clethra barvinervis リ百ウブ)

Vibumum stecies ガマズミ綴)

Undera stecIes クロモジ業員)

proportional 

constants 

0.0750 

0.0400 

0.0238 

0.0193 

0.0264 

0.0445 

0.0370 

0.0228 

0.0138 

0.0515 

0.010 

Dala source 

SIIlDEI T. et a1. (10) 

SIllDEI T. el al. (IO) 

SHlDEI T. el al. (9) 

SHlDEI T.日lal. (9) 

OOHATA S. 

SAITO H.& FURUNO T. (8) 

SHIDEI T. et al. (9) 

SHlDEI T.巴tal. (10) 

SHlDEI T. el al. (10) 

SHIDEI T. et aI. (10) 

JIBP '66 Ashiu 

4 業部織の推定

業部輸は，通常，得られた似体の築設 (wdから推定される。しかし，単位lliさ当りの諜閥

横は光条件に対応、して変化し， u立射光を受けるよ!替の繋では陛く，下層部に向かうにしたがって

簿く，単位霊さ当りの部績が大きくなる。この変化は森林内における個体の潟さ(位置)によっ

ても，また1f部体内でも諜の着生する潟さによって変わるので， 1主意の森林で様々な種識の紫部騒

を倒体ごとに推定する問題は意外と倒離な問題である。識の撃さは DB2によって推定できると

考えられるが，濃部繍にはパイプ・モデル理論が応用できない。例えば，ブナ林で個体ごとに翻

べられた面積 (u)は，パイプの来としての生枝l'"GI'宇断商務(ここではひB2) に比例するとはか

ぎらない (Fig.12)。上腐を6める個体では，国穣が小さく u…DB
2 関係は上i浪値をもっ関係

で示される。この結果，，，*分が~尽なると u - DB2関係の定数が異なると予想されるので，この

方法は今回の目的に合わない。
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2 in Fig. 13 Relation between 1巴afarea (u) and leaf 

individual trees of beech forests. This dry weight (WL) in b巴巴chtrees of two 

relatiむnis not s世itableto estimate lh邑 forests.This relation may b巴 suitableto 

leaf area. Data from JIBP・66Ashiu and estimale the leaf area in beech trees. 

from Four Universities. Data soul'ce is the same to Fig. 12. 

NAGANO & KI託A削は上層水が12績からなる水俣のコジイ天然林で，側体の諜商積 (u)と{間体

の梁重殻 (wdとの関係に簡単なi蔵総関係を見いだしたo OGI附 20)による京都府， }資金のブナの

天然林でのこの関係は，樹冠j留によって異なるふたつの直線関係があるとされる。しかし，践に

よるこの諜興は大きな迷いではなく，…本のi長総として扱うこともできそうである。芦生ブナ林

での資料に，新潟県，六臼 11汀の資料(凶大学)を加えて U - WL 関係を捌くと Fig.13になり，

コジイ林での結果と同維に夜線関係になる。ふたつのブナ林での殺異は大きくない。以上の関係
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は次式で示されるo

ブナ~* u = 22.55 WI.O.8651 [m2， kg] (9) 

コジイ林 u= 1.181 WL 0.879 [m2， kg] (10) 

これらの計算式は， i直線の鎖斜は1.0より小さく，大きな11母体ほど1別立放さ当りの梁面積が，j、さ

くなる性質を表している。その傾きを示す定数はほとんど時じである。もうひとつの定数には大

きな諜興が認められ，種類に関連した値であるらしい。そこで業設殻の推定の際のように，税制

ごとにこの定数を定めておけば倒体の業部縮推定は可能であるかもしれない。しかし，それを雌

認する資料がない。 (9)，(10)式が他の常総，務紫j去葉樹林にそのまま採用できるかは別の問題

である。ブナ林については地方の典なるふたつの林分の倒体問で，ほl玄関じi直線IVJ係が成立する

ことを確認したので， 11むのブナ林でも成立する1可能性がある。

森林の薬師穣推定慨はすでにかなりの調査例がある (TAPAK121))。それらの大部分は，森林全

体の酪積に換算された依，または森林全体の換算比であり， 1洲本ごとの揃積推定にはぬ〔接利j刊で

きないことはすでに翻べた。しかし，間続推定の第…次近似としては換算が可能であろう。そこ

で，様々な森林，樹種での議'-j溺~l~の換算比を表 2 に示しておきたい。

Tabl巴2 Mean leai area p記rweight in diff日rent forest types 

Dominant species Leaf area (m') / weight (kg) 

Evergreen coniferous 

Cryttomena jaf刷 !icα (スギ)

Chαηtaecyf皿nsobtus叫 (ヒノキ)

A bies veitchii /ηlanesii シラピソ，オオシラどソ)

Abies (よそミ綴乎均)

Evergre巴nbroad四!日aved

Querclts thylliraeoides ウパメガシ)

Q. glaltca アラカシ)

Q. myrsinaefolia シラカシ)

Cαstanotsis custidαta (コジイ)

Machilus thunbergii タブ)

Cαmellia jatoltica ツバキ)

Acacia アカシア 2秘)

Deciduous broad-leaved 

Qu肘1:lISse作αta (コナラ)

Faglts crenatα (ブナ)

Betulαemwnii ダケカンパ)

B. tlatythylla var. jat01tIca シラカンパ)

Betula (カンパ類平均)

AlllHS ハンノキ類5総)

Populus (ハコヤナギ~H 様)

3.1 

6.5-7.6 

3.6-3.7 

6.1 

5.9 

7.8 

11.3 

9.5 

10.4 

7.4 

7.1 

12.5 

30.3 

15.0 

15.5 

25.5 

14.5 

16.4-18.6 

22.5 

Data source 

TADAKI Y. (21) 

KATUNO & HOZUMI (23) 
TADAKl Y. (21) 

TADAKIY. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKl Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

SEGAWA & KATO (22) 
TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

T ADAKl Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 

TADAKI Y. (21) 
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以上，似体を伐併することなく恭礎の資料から;様々な森林の制体ごとの幹，校，濃の現存散の

推定方法について検討・した。 1f~Jf本のfí~l を積算すれば，当然森林全体のf肢が推定できる。具体的な

森林の鰐滑に際しては， Dの勾;水調査，サンプJレ木での H.Do.1，Dsの測定が最低i浪必要であり，

多数秘からなる天然林では，種競ごとに緒言j'Zi:式を使いわける必裂がある。なお，今関の検討で

は諸計算式の使用のi際の結成のlifJJillが残された。
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Resume 

The estimation of tr巴ebiomass is fundamental1y important to evaluat日 theprimary productiol1， 
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thermal dymamics and evaporation of th邑 forestcommunities. The estimation of the biomass con-

cerns the individual tree in a forest. Because it was difficult to cut and weigh each forest tIでe，

in this this study， a non伺 cuttingmethod was examin♀d to臼stimat巴thebiomass using data piled up 

after forest production res日arches. St巴mvolume (Vs) is estimated from 02・Hrelation in the 

large range of stem diamet己rof more than 5cm and not differs with the tree species， and for巴st

stage (Eq.1， Fig_l). When small tre己sar担 contained，the V s is estimated by the V s -00 _12. H 

relation (芯q.4， Fig.3). Th邑 stemweight (ws) may be converted using th邑 sp巴cificgravity of 

stem according to tree species. 

日ranchvolume is estimated from Vn-On
2 relations (broad leaved species:恥 .5，Fig.5， co-

niferous: Eq. 6， Fig. 6， CりIptomeria:Eq. 7， Fig. 6) . 1n th也serelations， On -0 relation is n己巴d巴d

to arrange the measurement of the respective forest. Branch weight (wn) is巴stimatedfrom the 

specific gravity of the stem. 

The amount of leaf (WL) is 告はimat以1from the relation between WL and On2 using the 

pro-portional relation. Table 1 shows the proportional constants which differ with the species. 

The leaf area (u) of individual tr己記sis difficult to担stimatefrom leaf weight. Table 2 shows the 

conversion valu出 ofthem in total amount of the for巴stin some sp巴cies.




