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ま え が き

台初 期 以来,外 国樹 種 の導 入 が 行 なわ れ,こ れ らの樹 種 につ い て生 長 を主 とす る多 くの研 究(のの)が行

れ て き た。

肝究 は外 国産 マ ツ類 の うち,比 較 的 生 長 の 旺盛 な テ ー ダマ ツ(PinustaedaLinn.)が,サ サ 地

践され た とき,ど の よ うな生 長 経 過 を示 す か を知 るた め,ネ ザ サ の林 地 に 全 刈 ・筋 刈 お よび坪 刈

也捲 を して苗 木 を植 え,そ の後 の生 長 を植 生 と環 境 の諸 因子 か ら,生 理 ・生 態 的 に,ま た 実 用 面

uに 入 れ て追 求 しよ う と した も の で あ る。 本 報 告 は 試 験 開 始 後3年 目ま での 結 果 を 検 討 し第1報

た。

お,本 研 究 を 進 め るに あ た り,終 始 御 指 導,御 協 力 を 賜 わ った 斉 藤 達 夫 助 教 授 は じめ,伊 佐 義 朗,

晋之助,池 本 彰 夫 の各 教 官 に 対 して深 く謝 意 を表 す る。

1.試 験 方 法

式験 は1961年3月 か ら京大 上 賀 茂 試 験 地 の ネザ サ(PleioblastusyoshidakeNakai)の 自生 地 約

一ル内 で 行 な
った 。試 験地 は北 西 に 約15度 傾 斜 し,林 相 は 高 さ1～2mの ネ ザ サが 地 表 を一 面 に

'・,そ の 他 に ア カ'マツ,ヒ ノキ,ク リ,コ ナ ラ,ソ ヨ ゴ,ヤ マ ウル シ,ウ ツギ,ヤ マ ツ ツ ジな ど

ll木 や 灌 木 が 点 乱 て い た ・瀕 は 米占板 岩 を 母岩 とす るB・ 型 で あ る・【年
3月,こ の林 地 に生 育 して い た ネザ サ よ り も高 い樹 木 を殆 ん ど除伐 し,ネ ザ サ だ け の林 地 に

1時に全 刈(Clear),筋 刈(Stripe)お よび坪 刈(Spot)の3っ の 地 持 区 を 各 々2区 つ つ 設 定 し
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た(Fig.1)。

各 区 の地 持 方 法 は,全 刈 区 は 全 面 刈 払

い,筋 刈区 は傾 斜 に 向 って 直 角 に1mお き

に 刈 払 い,ま た坪 刈 区 は 苗木 の ま わ りを直

径1mだ け 刈払 った。 また,そ の後 の下 刈

も始 め の地 楕 の と きの 刈 払 い と 同 じ方 法

で,毎 年7月 に1回 だ け 行 な った。

1961年3月24日 に テ ー ダマ ツ を 植 栽 し

た 。植 栽方 法 は,全 刈 と坪 刈 両区 は2m間

隔 の 三 角形 植 え とし,筋 刈 区 は 筋 の 中央 部

に1.4m間 隔 に植 付 け た 。 苗 木 は1年 生

で,平 均 の大 き さは 高 さ30cm,根 元 直径

5.4mm,根 長23cm,生 長 量13.5gで あ

つ/moo

テ ー ダマ ツ稚 樹 の 生 長 調査 は,各 区 よ り20本 の調 査 木 を 無作 為 に選 び,毎 年 冬 期 に行 な った 。

植 生 に つ い て は,各 区 の 中央 部 に1×1mの コー ドラ ー ド区 を 設 け,ネ ザ サ や そ の 他 の地 床 植物

行 状 況 を調 査 した 。 さ らに 環 脆 要 因 につ い て は,1964年 の5月 ・7月 お よび9月 に,東 芝5号 廉

で 照 度,平 田 式 紙 面 蒸 発 計 で 蒸 発 量,ア ス マ ン通 風 乾 湿 計 で 温 度 と湿 度 を そ れ ぞれ 測定 した。

2.試yf結 果

1)植 生 の変 化

本 試 験 を は じめ る直前 の植 物 群 落 の構 成 を み る と,ネ ザ サ が地 表 を優 占 し,1m2内 に78-123

生 重届:1,2-1.8kgの ネザ サ が 生 肴 し,1本 当 りの 平 均 の 高 さは1.0-1.4m,根 元 直 径3.1--4.】

で,き わ め て旺 盛 な 生 育 をLて い た(Table1)。 この よ うな 林 地 に全 刈 ・筋 刈 お よび坪 刈 の各1

Table1.GrowthstateoflivingSasainonesquaremeterbeforethisexperiment. -
lT…11per・nes・em -一 一 一 

Plot

iNumbersF・esh・ ・-Fresh・t・iH・ight-'Diatnete「 °fbase

ClearI、23--12。6<S)一 一9r8。(・)一 一 、。。±。.34(n・),.3±1.・4(mm)

StripeI94177018.8311.3±0.474.2±1.47
1

Sp・ ・178
旨116°-14・87[-1.2± °・43-一 ⊥3・ 艇±1・z° 一_

Mean-1--981-1喜 ラ8114.5。 、.2± 。.423.8±1.25

を 施 し,そ の 後 毎年7月 に1回 下 刈 して きた が,2年 目 まで の結 果 に お い て,各 区 の ネザ サ の竺

明 らか に異 な った(Fig.2)。 す な わ ち,全 刈 区 では 本 数 は 試 験 前 の約3倍 に増 加 したが,生 葦

1/3以 下 に減 少 し,1本 当 りの平 均 の重 さは1/10,高 さ1/5,根 元 直径1/3と な った 。 これ}こ対L

刈 と坪 刈 の 両 区 で は,本 数 は 試験 前 と変 らな か った が,生 重 量 は1/2以 下 とな り,1本 当 りの斗

重 さは1/5,高 さ1/3,根 元 直径1/2と な った。

また,植 栽苗木の受光量につよく関係す るネザサの高さについてみると,各 区 とも刈払いを 爵

毎 に 低 くな る傾 向 が 明 らか に み られ,と くに 全 刈 区 で は2回 の 刈 払 いに よ って モ ー ドは 著 し く 轟

り,完 全 なL型 分 布 に 変 った(Fig.3)。'

ネザ サ以 外 の 植物 の 移 行 で も,全 刈 区 と他 の2区 との 間 に 明 らか な ちが いが 認 め られ た 。す カ
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Fig.2Thegrowthstateoflivingsasa(Pleioblastusyoshidake)ineachplot

Zの 刈 払 った 部 分 に 生 育1.、て い た ク リ,コ ナ ラ,

3ゴ,ヤ マ ウル シ,ヤ マ ツ ツ ジ,ウ ツギ な どの

・樹 は,数 同 の 刈払 い に よ って著Lく 緩 性 に な

こ。 と くに全 刈 区 で はそ の程 度が 大 き い た め,

;{灘灘騰灘
さらに鵬 前こ臓1砿 葉粥 まげしい勢

5萌芽 枝 を 繁 茂 させ,不 ザ サ のf部 を 殆 ん ど

した とこ ろ もみ られ た。

上,ネ ザ サ と広 葉樹 の移 行状 況 に つ い て ま と

と,全 刈 区 は 数 回 の 刈払 い に よ って それ らの1騰
瀦 嵩㌶ 軽鵬 苅葦罧 奪

刈区ほど植物の衰弱はみ られず,と くに刈払

しなかった部分の植物の生長は,試 験前 と同

あるいはそれ以一ヒに駐盛であった。

各区の環境のちがい

持 方法 に よっ て環 境 が どの よ うに 異 な るか を

た め,植 栽 後4年 日の テ ー ダ マ ッの第 一 次 生 長 期(5月),第 二 次 生 長期(7月),第 三 次生 長 期

月)の3時 期 に,各 区 の地 一ヒ50cmと1mの 位 置 の相 対 照 度(晴 天,11時 ～14時),1日 の 蒸 発

温 度 お よび 湿 度 を測 定 した 。

ザ相対 照 度 では,測 定 時 期 に よ ってか な り異 な るが,7月 につ い てみ る と,全 刈 区 は地 上50cm

mの 両 位 置 と も他 の区 よ りきわ め て 明 る く,筋 刈 区 の1mで は 全 刈 区 の50cm位 置,坪 刈 区 の

では筋 刈 区 の50cmの 位 置 程 度 の 明 る さで あ った(Fig.5)。



つ ぎに,1日 の 蒸 発量 に つ い て み る と,一 時 的 な照 度 よ り もさ ら に 明 ら か な ち が い が み ら,

(Fig.5)。 す な わ ち,全 刈 区 の1mの 位 置 を100%と した とき,7月 で は,筋 刈 区や 坪 刈区 の1;

位 置 は 約50%で あ り,こ れ らの 区 の1日 の受 光 量 は全 刈 区 の'巨分 以 下 で あ った。

な お,温 度 と湿 度 ば 各 区 間 に 明 らか な ち が い が み られ な か った っ

」
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3)テ ー ダ マ ツ稚 樹 の 生 存 率 と風 害 お よび 兎 食害

各 区 の 生存 率 は 植栽 後2力 年 を 通 じて96%以 上 の 高 率 を 示 した 。 しか し この 間 に襲 った 台風 に よ っ

て,全 刈 区 に13%,筋 刈 区 に20%,坪 刈 区 に23%の 風 害 木 が 発 生 し,そ の被 害 は 刈払 い 面積 の少 な い

・ 薪 方 法 ほ ど大 き くな る傾 向 が み られ た
。 また本 試 験 に も1-8%の 兎 食害 がみ られ,そ の食 害 部 分

kすべ て 主 軸 の先 端 で あ った た め,多 数 の1117芽枝 を発 生 した。 した が って,こ れ らに つ い ては も っ と

,伸長量 の大 き い もの を人 為 的 に主 軸 に導 か ね ぽ な らなか った 。 な お兎 食 量 と地 椿 方 法 との関 係 ぱ な

.,し か も枯 死 した もの は なか った 。

)テ ー ダ マ ツ稚 樹 の 生長 経 過

各 区 の テ ー ダ マ ツ稚 樹 の 生 長 経 過 をみ る と,植 栽 後1年 目か ら明 らか に 差 が み られ,そ の 後3年 間

)経過 で は,そ の 差 は 次 第 に 大 き くな る傾 向 を 示 した(Table2,Fig.6)。

Table2.Thedevelopmentofloblollypineseedlingsamongthreeyearsafterplantation . 

Pl°tsClearStripeS
potfear

-一 一一一一一.一一一一.-
after

Plant,dI,。ms…Mea・S・D…L・MeanS,D.C.L・MeanS.DC.・.豪 一

(Cm)(Cln)(Cln)(cn1)(cm)(CI11)(cm)(cm)(Clll)
Height65 ・°1° ・883・5116° ・5113・3°

14・2gi59・712・574・ ・6First旨

yeariDiam.°fbase1.170.24'0.080.821,0.180.060.800.190.06

1Diam.ofcrown30 .79.933.2120.57.33'2.3718.110.223.30 
H,igh・r、 、8.、20.166.5992.6i21.927.2690.022.33.7.2、

Sec°nd

year・ ・a・ …b・ ・el・.37・.58・.・8・.33ミ ・.3・ ・.1・1.25・.361・.12
1

Diam.ofcrown77 .1119.0016.1347.8!9.4813.1056.823.4617.57

-一 一一 一「.一一一一一一一 一.一 一
IH・igh・ ・79

.13・.・ ・9.711134.3129.6119.68',125.4 .29.・29.61
Third

yearD・ ・m…base3・72・.83・.271.75・.471・.・51.54.・.45・.・5

Diam.ofcrown103 .624.027.7662.315.01i4.9155.316.335.27 旨一 一
*C .L.=Confidencelimit二c.c,=9500

Eず植 栽 後1年 で は,各 区 の樹 高 に は差 が なか っ たが,根 元 直 径 は 全 刈 区 の1.2cmに 対 し て 筋

1坪 刈両 区 は0.8cmを 示 し,根 元 直径 指 数(ホ)は70以下 であ り,樹 冠 直 径 で も根 元 直 径 と同 様 な ち が

み られ た。 また2年 後 で は,全 刈 区は 樹 高1 .2m,根 元 直 径2.4cm,樹 冠 直 径77cmに 生長 した

全刈区の各測定 値をそれぞれ100と したときに対する,筋 刈区お よび坪 刈区の各測定値 の割合を各測定項 目(樹

6.根 元直径,樹 冠直径)の 指 数と した。
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の に 対 して,筋 刈 ・坪 刈 両 区 は 樹 高 指数80,根 元 直径 指数55,樹 冠 直径 指 数70と な り,そ の差 は 遷

に 大 き くな った 。 さ らに3年 後 の全 刈 区 は樹 高1.8m,根 元 直 径3.7cm,樹 冠 直 径104cmと な 琶

Table3.Analyticalresultofthevarianceamongthethreeplots

o thedevelopmentofplantedloblollypineseedlings

YearafterHeightIDiameterofbaselDiameterofcrown

plantationi .一一 一...一一 一 一一一.一..一一
Il

Firstyea・ 一.粁1什 ・

Secondyear斗 十.十 ト1十 ト」
Thi・dyea・ 丹 升i粁

.一.一一..一 一一....一 一一 一 一一 一一.
-Nosignificant粁Significantatthe1%level

、l

Table4.Testresultofthesignificanceamongthethreeplots

onthedevelopmentofplantedloblollypineseedlings.

識 溜!It・ ・sCleatplot「 ・Stripeplotl留 ・Sp°tplotS認e・Sp°tplot-一 一.一..一...一.一 一 一..一 一 一 一一 一..一 一.一 一.

Height‐ ‐ ‐

Firstyea・Diamet…fbase什;粁1-

Diameterofcrownミ ・汁!暑 ・-1

-一...一...-L-._一..一.一.一 一.._.一..一.一 一 一.一..

:Height昌 十 ・什 一

SecondyearDiameterofbase粁 千モ・_

Diameterofcrown十F.什 一'
_..一 一 一....「 一 一.一 一一...一..一.一一一一

IHeight什 什 一!I
ThirdyearDiameterofbase}}十}‐

Diameterofcrown刊 一 ・1十i-「

筋 刈 ・坪 刈両 区 は 樹 高 指 数75,根 元 直径 指 数50,

樹 冠 直 径 指 数60を 示 し,全 刈 区 との ちが い は2

年 目 よ りもさ らに大 き くな った。

植 栽 後3年 間 の 生長 量 に つ い て有 意性 を検 討

した 結 果,全 刈 区 と筋 刈 区,全 刈区 と坪 刈区 と

の 間 に は,1年 目の樹 高 生 長 を除 い て,そ の後

はつ ね に1%の 有 意 水準 で 差 を認 め たが,筋 刈

区 と坪 刈 区 との 間 に は5%の 有 意水 準 で 差 をみ

なか った(Table3,4)。

各 区 に おけ る3力 年 間 の 樹高 お よび根 元 直 径

の 度 数 分布 と,両 者 の 相関 関係 をみ る と,地 持

方 法 が テ ー ダ マ ツ稚 樹 の伸 長 と肥 大 生 長 に お よ

ぼす 影 響 を明 らか に知 る こ とが で き た(Fig.7,

8)。 まず 樹 高 と根 元 直 径 の 両 度 数 分 布 の 経 過

年別 の 動 きを み る と,筋 刈 お よび坪 刈区 の樹 高

階 別 度 数分 布 の モ ー ドは,3年 間 を 通 じて全 刈

区 の それ に比 較 的 近 い位 置 に変 動 したの に 対 し,

根 元 直径 階 別 度 数 分布 の モ ー ドは,全 刈 区 の そ

れ と次 第に 離 れ て い く傾 向 を示 した(Fig.7)。



た樹 高 と根 元 直 径 との 相 関 図 よ り,各 区 の 回 帰 直 線 の 移 行 状 況 をみ る と,全 刈 区 と筋 刈 ・坪 刈 区

線 の位 置 は 次 第 に 離 れ てい く傾 向が み られ た(Fig.8)。 な お年 数 の経 過 に とも な って 各 区 の ば

きが 次 第 に 大 き くな った が,こ れ らの 相 関 係 数 は0.46--0.86で,い ずれ も5%以 下 の 信 頼 水 準 で

であ った 。
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3,考 察

サ サ 類 は地 下 茎 に よ って 旺盛 な繁 殖 をす る の で,造 林 木 の生 長 に ぎわ め てわ る い影 響 を お よぼ

とは 明 らか で あ る。 した が って,サ サ を で き るだ け衰 退 させ,造 林 木 との競 争 を最 少 限 に とどめ

め に は,地 持 方 法 や 一下刈時 期 な どを 十 分 検 討 す る必 要 が あ る。

ケ ネ ザ サに つ い て上 田(お)らは,7月 に 刈 払 う と光 合 成 が 弱 ま り,貯 蔵 澱 粉 が 減 少 し,翌 年 の ケネ

の発 生 に影 響 し,そ の結 果,も っ とも効 果 的 な ぼ くめ つ が で き る こ とを 報 告 した。 本 試 験 で もそ

期 を 選 ん で下 刈 した が,全 刈 に比 べ て 筋 刈や 坪 刈 はあ ま り効 果 的 で な か った 。 これ に つ い ては,

の地 下茎 か ら発 生 して い る地 上 部(サ サ)の 一 部 分 を 刈払 って も,地 下 茎 へ の生 理 的 影 響 は 比較

な い もの と考 え られ る。

全 刈 は ネザ サ の生 育 を著 し く抑 制 す るだ け でな く,既 存 の広 彙樹 を も綾 性 に す る効 果 が 大 きい。

か し,そ れ らに 代 って ス ス キ が侵 入 しは じめ,3年 目に は 被 度3に 達 し,こ れ が 今後 の テ ー ダマ,

根 の 生長 に どの よ うな影 響 を お よぼす か に つ い て,十 分 調 査 す る必 要 が あ ろ う。 また,筋 刈 や坪

は テ ー ダマ ツの受 光 量 を半 減 させ,さ らに 風害 を大 き くす るな どの副 作 用 もみ られ る ので,筋 刈 ・

や坪 刈 の 広 さ な ど も検 討 す べ き であ ろ う。;

WAHLENBERぎ やWEN。 。器 は テ ー ダ マ 。の 生 育 環 境 姻 に つ い て,つ よ し・【i陰下 では テ ー ダ1

の上 部 の機 能 の働 ぎがわ る くな り,根 の生 長 を著 し く妨 げ,土 壌 水 分 や 養 分 の吸 収 ノブを低 下 させ,

に土 壌 水 分 が豊 富 で あ って も,ま ば らな陽 光下 で は吸 水 力が低 下 して,光 合 成率 が 減 少 すs)と 述 、

い る。 また,低 い 樹 木 に よ る 日陰 は,高 い樹 木 に よ る 日陰 よ り も生 存 と生 長 をつ よ く抑 制 し36)

以Hの 幼樹 が 上 方 被圧 され た とぎに80%,側 面被 圧 され た ときに15～40%が 枯 死 した との報 告 も

した が って,光 量 の不 足 は 水分 と養 分 の吸 収 力 を低 下させ,生 長 を 著 し く制 限 させ る こ とが 明 ら別

あ る。 ・ 、

本 実験 で得 られ た光 量(照 度 と蒸 発 量)と テ ー ダマ ツの 生存 率 との関 係に つ い ては,枯 死 が 殆

なか った こ とか ら,生 育 に必 要 な光 量 を得 られ た こ とは 明 らか であ るが,生 長lll:との関 係 をみ る ζ

光 量 の不 足 が 如 何 に生 長 を減 退 させ るか が わ か る(Fig.9)。 例 えば,植 栽 後3年 目の テ ー ダマ 門
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いて,地 上1mの 位置の相対照度が約50%の ときの生長をみると,樹 高は1.2mで 約33%,根 元直

は1,5cmで 約58%低 下 している。 また,植 栽後3年 間の樹高および根元直径階別の度数分布 と,

者の相関関係の変動状態によって明 らかなように,日 陰下におけるテーダマツは,樹 高生長よ りも

大生長をつよく抑制す る傾向がみ られ,風 害の生 じる原因の一端 とも考えられる。なお,根 の生長

況にっいては調査しなかったが,光 量の不足にともな う生長低下や,地 床植物の繁茂状態 より推察

ると,筋 刈や坪刈では全刈に比べて地下部の競争 もきわめてはげしいように思われる。

以上,サ サ地内に3種 類の地持区を設けて植栽 したテーダマツの生長経過について考察してきたが,

匿の問題点として,筋 刈区や坪刈区のテーダマツ稚樹が,今 後どのような生長を示すかがあげ られ

Dす なわち・搬 にテーダマツの生鴨 競争植物か らの開放鍍 合に比蜘(り)轍 こよ・て2鞭

樹高 が2倍,直 径 が 実 に4倍 に な っ た 例 や,5年 後 に3倍 の 樹 高 に 達 した 報 告 よ りみ る と,筋 刈 や

刈区 の テ ー ダ マ ツ が,ネ ザ サ や 広 葉 樹 に よ る光 の 競 争 か ら 開 放 され る高 さ に 生 長 した と き,ど の よ

な生 長 回 復 を 示 す か が 重 要 な 問 題 点 で あ る と思 わ れ る 。

4.摘 要

1)本 研 究 は テ ー ダ マ ツ(PinustaedaLinn.)の 生 長 を 造 林 学 的 に 追 求 す る 目 的 で,1961年3月,
1
く上 賀 茂 試 験 地 の ネ ザ サ(PleioblastusyoshidakeNakai)の 自 生 地 に 全 刈 ・筋 刈 お よ び 坪 刈 の 各

枢 を 設 け て1年 生 テ ー ダ マ ツ を 植 栽 し,そ の 後3年 間 の 生 長 を 生 理 ・生 態 的 に 調 査 研 究 した 。

2)1961年3月 の 地 推 と同 年7月 の2回 の 下 刈 に よ っ て,ネ ザ サ の 高 さ は 試 験 前 に 比 べ て全 刈 区 で

,筋 刈 お よ び 坪 刈 区 で1/4に 低 下 した(Fig.2)。

D全 刈 区 で は 刈 払 い に よ る ネ ザ サ の 減 少 に と も な い,新 し く ス ス キ(MiscanthussinensisAnde-

)が 侵 入 し(Fig.4),さ ら に 既 存 の 広 葉 樹 は 刈 払 い に よ っ て き わ め て 綾 性 に な っ た 。 しか し,筋

1坪 刈 両 区 で は ,ネ ザ サ の 生 育 低 下 が 小 さ く,し か も 広 葉 樹 の 繭 芽 が は げ し か っ た 。

D全 刈 区 の 光 量 に 比 べ て 筋 刈 ・坪 刈 両 区 の 光 量 は 約 半 量 で あ った(Fig.5)。

1)植 栽 木 の 生 存 率 は 各 区 と も96傷 以 上 で あ っ た 。 し か し 台 風 に よ る 被 害 は,刈 払 い 面 積 の 小 さ い

ほ ど大 ぎ くな る 傾 向 が み られ た 。

誓)3年 後 の テ ー ダ マ ツ は,全 刈 区 で 樹 高1.8m,根 元 直 径3.7cm,樹 冠 直 径1mに 生 長 し た が,
1と 坪(ロ)刈区 で は 全 刈 区 に 比 し樹 高 で30%

,根 元 直 径 で50%の 生 長 低 一ドを 示 し た(Fig.6)。

り 各 区 の 生 長 尾:の ち が い は,主 と し て 受 光 量 の 多 少 に よ っ て 生 ず る も の と思 わ れ る 。
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Résumé :

   The study was carried out to follow up an inquiry upon the silvicaltural  characteri 

of loblolly pine (Pinus taeda Linn.). In march 24, 1961, the pine seedlings were plante 

the  clrar, stripe and spot weeding plots in sasa (Pleioblastus yoshidake Nakai)  vegetal 

stand at the Kyoto University Forest, and they were investigated on their growth  dui 

three years after the plantation. 

   The results are as  follows  : 

 1) Height growth of surviving sasa was decreased, by two times weedings, to  one 

in the clear weeding plot and a quarter in the stripe and the spot weeding plots  comp 

with the height before the experiment (Fig. 2). 

 2) With decreasing of surviving sasa by the clear weeding practice, pampas 

(Miscanthus sinensis Anderss.) made an inroad gradually (Fig. 4). But the growing  re 

tion of sasa in the stripe and the spot weeding plots was comparatively wanting. 

 3) Light intensity of the stripe and the spot weeding plots was about one half coma 

with that of the clear weeding (Fig. 5). 

 ) Loblolly pine seedlings in each plot survived 96 % over in two growing  so 

after the plantation. 

 5) Seedling in the clear weeding plot at third year grew up to the height 1.8 m, 

base diameter  3.7  cm and crown diameter 1.0 m. Because they were reduced to  30  % in 

height and 50 % in the diameter growth (Table 2, Fig. 6). 

 6) It seems that the such growth difference of planted seedlings in each plot  mi 

ensued from the light intensity.


