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要 旨

森林内での照度の変化 と状態を林内の相対照度を中心に調べた。

林内の相対照度の分布は晴天時にはL型 分布 し,そ の平均値は対数正規化 して求める必要があ

る。

林内の照度は林外の照度が高まるにっれて,そ の増加率は鈍 る。 これは,林 外の照度中の散光

成分の占める割合の違いによるものであろう。

晴天の場合,一 日のうちでは,林 内の相対照度の平均値は12時 頃が最 も低 くなり,L型 分布

する。

季節変化をミズナラ林でみると,林 内の相対照度の分布型は夏の生長期が最も強NL型 となり

開葉期,落 葉期へ向うにつれくずれ,分 散が大きくなる。 平均値は開葉期より次第に減少 して9

月頃迄つづ くが,こ れは9月 迄葉量増加 していることによると思われる。

林内の相対照度の垂直分布を調べた結果,林 内の相対照度は葉面積に対 して指数函数的に必ず

しも減少せず,葉 面積の少ない ところ(上 層)で,高 目の値を示 した。 これは上層の葉の分布は

集中分布 しているため,上 層では他層に くらべて遮光率が低いことによると思われる。

は じ め に

森林の植物にとって最 も大切なエネルギー源である陽光は,種 々の物理的要因により変化す る

が,植 物群落内ではさらに生物の作用による要素が加わって変化する。 即ち散光成分 と直射光成

分等の物理的要因と,葉 の分布,林 冠構造等の生物的要因の二者により構成され変化する。 この

ように物理的要因をもったものが植物へ どのように作用 し,ま た関係をもっているかを調ぺるこ

とは,か な り多 くの困難があるが,今 回はまず生物的要因を中心に林内照度の変化を調べた。

林内の照度は以前か ら多 く調べられているが,生 産力調査のmと して,ま た林内環境を表わ
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す 指 数 と して調 べ られ て い る ものが 多 く,林 内 の相 対 照度 そ の もの に どん な 性 質 が あ るか は充 分

に検 討 しっ くさ れて い ない と思 わ れ る。 現在 測 定器 具 と して最 も多 く使 用 さ れて い る光 電 池 型 照

度 計 も機 構 は各 々同 一 で あ るが,角 特 性,比 感 度 等 は必 ず しも型 に よ り同一 で な い。 そ こで 第 一

歩 と して 異 な った 型 の 測 定 器 具 間 に 訟 け る関 係 か ら出発 し,森 林 の生 産 力 と光 の関 係 以 前 の基 礎

的 要 素 につ い てまず 検 討 して み た。 林 内 の照 度 は複 数 の要 素 が 作 用 しあ って生 じた 値 で あ るの で,

解 析 す る こ とは 非常 に 難 し くひ とつ ひ とっ ほ ぐ して ゆ か な くて は な らな いが,今 回 は今 迄 の実 験

結 果 か ら林 内 の照度 を概 論 的 に 全 体 の 傾 向 を述べ 今後 徐 々 に細 部 の個 別 問題 にっ いて 検 討 して ゆ

きた い。

なお 実 験 に 使 用 した 林 分 の概 況 は 次 の と う りで あ る。

日野(滋 賀 県 蒲 毛郡 日野 町綿 向 山)の ヒノ キ林(Chamaecyparisobtusastand):林 令33年,立

木 密 度3500本/ha,平 均 胸 高 直径12.8cm平 均 樹 高10.4m

芦 生(京 都 府 北桑 田郡 美 山町 芦 生 京 都 大 学 演 習 林)の ミズ ナ ラ林(Quercuscrispulastand):林

令50～60年,立 木密 度1900本/ha,平 均 胸 高 直径14cm,平 均 樹 高19.5m.

吉 野(奈 良 県吉 野 郡 東 吉 野村 杉 谷,財 団法 人 阪 本 奨 学 会 所 有 林)の ス ギ 林(Cryptomeriajapo-

nicastand):林 令14年,立 木 密 度1200～3280本/ha.

(注)吉 野 の ス ギ林 の詳 細 は京 大 演 報42(1971)を 参 照 さ れ た い。

終 りに本 研 究 につ い て終 始 適 切 な ア ドバ イ ス を得 た 川 那辺 三 郎氏 に感 謝 す る と と もに,実 験,

調 査 に 際 し協 力 を得 ま した森 林 生 態 学 研 究 室 の大 学 院生 各 位 に深 謝 す る。

1.測 定 器 具 の 検 討 比 較

森 林 の光 エ ネル ギ ー を 表 わす 方 法 と して,一 般 に カ ロ リー(g.cal/cm2,minorday)用 い,明

る さ を表 わ す 方 法 は主 と して ル クス(IUX)を 用 い る。 表 現 単 位 は こ の よ うに ほぼ 統 一 され て い る

が,そ れを 生 み 出す 測 定 器 その もの は 現在 決 して統 一 さ れ,標 準 的 な ものが あ る とは言 い難 い。

エ ネル ギ ー で 表 わす もの は,ほ とん どが輻 射 熱 に よ る温 度 差 に よ り生 ず る起 電 力 を利 用 し測 定す

る も ので あ り,照 度 は光 電 子 を用 い光 エ ネ ル ギ ー を電 気 的 エ ネル ギ ーに 変 換 し光 電 流 と して 測 定

す る もので あ る。

こ の よ うに 原 理 そ の も のは各 々 同形 式 で あ る が,測 器 の 角特 性,分 光 感 度 等 に は 相 違 が あ る。

こ こで は測 器 の 精度 そ の もの に は ふ れず,測 器 各 々 に ど の よ う な特 性 が あ り,相 互 に どん な 関係

が あ るか を実 際 の植 物 群 落測 定 を行 な う以 前 に比 較 検 討 す る意 味 に お い て 行 な って み よ う。

照 度 と輻 射 エ ネル ギ ー そ の もの は,物 理 性 にお い て 性 質 を異 にす る もの で あ るが,植 物 の物 質

生 産 に 作用 す る 類似 性 と植 物 群 落 内 の 光 環 境 測 定 に お け る 各 々 の 測定 上 の 長所 を利 用 し使 い分 け

る必 要 性 を考 慮 し両 者 を検 討 す る。

まず 光 エ ネル ギ ー を測 定 す る 日射 計 にっ い て 調べ て み た が,半 球 面 の ガ ラス ドー ムで 被 わ れて

い る ゴル チ ン ズ キ ー 型 の もの と管 形 の 日射 計(い ず れ も英 弘精 器 製)は 同一 条 件 下 で ほぼ 等 しい

値 を示 した が,管 形 の もの は水 準 器 が っ い て い ない ので 受 光 面 を水 準 にす る こ とが 難 し く,そ の

誤 差 と思 わ れ る ものが 日射 量 にで て くる こ とが あ った。

次 に 照度 計 の 従来 使 用 して いた 東 芝5号 型 と改 良 型 のSP-1型(い ず れ も東 芝 製)に っ い て 調

べ て み た。

両 者 の受 光 器 の分 光 感 度 はほ ぼ 同 じで,可 視 光線 の波 長 部 分 に感 度 を合 わせ てあ る。 しか し角

特 性 をみ る と入 射 角 が大 き くな る とSP-1型 は5号 型 に比 べ て 比 感 度 は大 き くな り,差 が生 じて

く る。 これ はSP-1型 の 受 光器 に は受 光 部 に 角補 正 グ ロ ー ブが っ いて い るた め と思 わ れ る。 そ こ
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で この両 者 を実 際 に太 陽 光 下 で 比べ て み よ う(Fig.-1)。

SP-1型 で50klux以 下 で は5号 型 の2倍 前後 の値 を示 し,そ れ以 上 明 る くな る とそ の比 率 は小

さ く120^-130klux(SP-1型)で は5号 はSP-1型 の7割 強 の値 を示 す よ う に な る。 こ れは太 陽 光

は照 度 が 高 くな るに つ れ て 散 光 成分 が少 な くな り,陽 光 量 中 の直 射 光 の強 さが 測 定 値 を左 右 す る

が,低 照 度 に な る と散 光 成 分 の 占 め る率 が高 くな り,光 の入 射 角単 一 指 向性 が弱 く な るた め と 考

え ら れ る。SP-1型 は角 補 正 グ ロ ー ブ が っ い てお・り,入 射 角 の大 きい 成 分 の光 を5号 型 に比 べ て

捕 え 易 くな って お り,そ の結 果 低 照 度 に な る ほ ど,SP-1型 と5号 型 との 測 定値 の 差 が 大 き くな

る と思 わ れ る。 表 現 方 法 は同 じル クス で あ って も照 度 計 の形 式 に よ り倍 近 い値 の差 が あ るの で 照

度 計 の形 式 が 異 な る場 合 は こ の点 を考 慮 す る必 要 が あ る。

っ ぎに 熱量 と照 度 の 関係 に つ い て み よ う。

照 度 計 はSP-1型,日 射 計 は管 形 とゴル チ ンス キ ー 型 の もの を もち い た。 そ の結 果(Fig-2)ほ

とん ど両 対 数 で 直線 関係 に あ り,19.cal/min,cm2≒10kluxと して 換算 して も誤 差 は1割 弱 程 度
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である。 しか し上記の値はすべての場所,時 期に普遍性があるとはいえない。1g.cal/min,cm2

の照度は太陽高度が高 くなるにつれて大きくなる1)との報告等もあり今後 これらの要因を加味 し

て,調 べる必要があるがカ ロリーとルクスの関係は実用的には今回の実験結果でほぼ十分であろ

う。

2.測 定 方 法 の 検 討

森林の光環境測定の方法には大別 して,二 っある。 その一っは,林 内に一点又は複数の点を固

定 し,そ の地点の照度を一日あるいはより長期間連続測定するいわゆる 「連続測定Jで ある。他

の一つは森林の現存量調査等のさいその林分の光環境を知るために行なうことが多いが,あ る一

定のプロットにっき必要点数だけ,で きるだけ短時間に測光地点をかえて行なう方法で瞬間測定

(instantaneousmeasurement)と 呼ばれるものである。 これら二っはいずれも実際に実験するとき

長所,短 所が裏表になって出て くるのでこの点について考えてみよう。

まず連続測定は森林の生産力を調べ るさNに 用いられることが多い。 林外の照度は太陽高度に

より晴天の場合は日変化するが,林 内の照度は林冠構造の関係で必ず しも林外の照度 と比例 して

変化 しない2)3)4)。また植物の生産の主機構である光合成作用において,同 化量と照度の間にある
一定の関係5)がある。 これらのことを考慮する場合,植 物の生産に強い関係をもっている積算量

の光を知る必要性からある期間の連続測定が必要とされる。 例えば実際の林分での現存量や生産

力調査の場合,林 冠のある層の現存量 とその層の受ける陽光量などの関係はある一瞬時のその層,

その部分で受ける陽光量 とそれぞれの現存量とでは関係が密接でなく,そ の部分で受けた光量の

積算値と各単位時間の両方を考慮する必要があるからである。

次に瞬間測定にっいて検討 してみよう。

一般に群落外の太陽光をさえぎる障害物のないところで コン トロール の照度を測定 し,こ れと

の相対値で林内照度を表わす値を相対照度 と呼んでいる。実際の植物群落では,群 落内の水平方

向,垂 直方向 ともに測定位置により照度の値にかなりのバラッキがあるので,平 均値を求める場

合にはそれに必要な測点数を考慮す る必要がある。 この必要測点数の問題にっいては改めて述べ

ることにする。 一般に林内の相対照度の平均値を必要 とする場合最 も便利なのがこの瞬間測定で

ある。 理想的により正確な値を得 るためには連続測定を群落内の多数の地点で行なえぱよいので

あるが,実 際問題としては多数の測器が必要 となり時間的,経 済的,さ らに森林調査の場合の機

動性を考えるとこの方法は不可能に近い。

以上連続測定 と瞬間測定について簡単に検討 してきたが,両 者は互いに補間的性質があるので,

面積方向は瞬間測定で補い,時 間方向は連続測定を用い二者で二方向を結合させることにより必

要 なすべての方面を綱羅す ることが望ましいだろう。

3.結 果 と 考 察

林内の光環境 を測定する方法はいろいろあるが今回は光電池型の照度計(東 芝5号 型)を 用い

て測定 したものを主に,林 内の相対照度で表わ したものを中心に林内の照度を検討 してみた。

(1)林 床の照度

先に述べたが一般に林内の照度は瞬間測定から相対照度を求めてその平均値 によって示される

ことが多い。 しか しこの方法を用いるさい一つ考慮せねばならない問題がある。普通閉鎖 してい
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る森林内で晴天時に林内の相対照度を測定 したとき,そ の分布 はL型 分布 となる6)7)。L型 分布

の場合正規分布 と異なりその平均値を求めるとき算術平均によることは平均値が高 目に出易いの

で問題がある。 そこで対数変換によりほぼ正規化す ることができるが6),林 分の状態,天 候状態

により必ず しもlog・normal分 布になるとは限らずなお検討の余地が あるが これについては後述

す る。 まず代表的な例にっいて検討 してみよう。

図一3-aは5月9日 日野 の ヒ ノ キ林 内 に800点 測 点 を50cm間 隔 に とっ た もの の林 内 の相 対 照

度 の頻 度 分 布 で あ る。 天 候 状 態 は必 ず しも安 定 した状 態 で は な か った が,分 布 は強 いL型 分 布 で

あ る。 このL型 分 布 を対 数 変 換 して正 規 化 した もの が 図 一3-bで あ る。 算 術 平 均 に よ り求 め た 平

均 値 は4.7%,対 数 変 換 に よ り求 めた も の は2.4%で ほ ぼ 半 分 の 値 に な る。

しか し特 に 強 いL型 で ない 場 合 や林 分 間 の相 対 値 と して各 々 の平 均 値 を比 較 す る場 合,算 術 平

均 で 求 め て もそ の 差 は無 視 し得 る もの もあ る。 さ らに 考 慮せ ね ば な らな い点 は,サ ン フ レ ッ ク

(sunfleck)に よ り生 じた相 対照 度 の 大 きい値 の取 り扱 い方 で あ る。 サ ン フ レ ッ クを省 い て計 算 す

る方 法 もあ る が,閉 鎖 した林 分 で の サ ン フ レ ック の果 す 役 割 につ いて2,3の 研 究8)9)は あ るが 十

分 検 討 し尽 さ れ てお らず,ま た一 日の積 算 光 量 中 サ ンフ レ ック の 占め る割 合 が 大 きN4)と い う報

告 もあ り,サ ンフ レ ッ クを省 くの は 正 し くな い と思 わ れ る。 サ ン フ レ ック は一 点 で あ って もそ の

平 均 値 をか な り引 き上 げ る こ とが あ る ので 林 分 間 の 光 環 境 を比 べ る場 合 は くも りの状 態 で測 定 す

る こ とが よい で あ ろ う。 ま た 晴天 時 に測 定 す る場 合 に は測 点 数 を多 くと る こ と と,先 に述 べ た よ

うに 分布 の正 規 化 を行 な って求 め る こ とが 必 要 と思 わ れ る。

次 に 林 内 の 照度 は林 外 の 照 度 に正 比 例 して増 減 しない こ と を上 述 した が,こ の点 に つ い て調 べ

て み よ う。 図一4は ス ギ林10)と 落 葉 広 葉 樹 林3)で 連 続 測 定 した結 果 よ り描 い た もので あ る。

両 林分 と も林 内 の照 度 の増 加 の場 合,林 外 の照 度 が 高 くな るに つ れ,そ の増 加 率 は鈍 って い る。

林 外 の照 度 が 同 じで も太 陽 高 度 の差 に よ り林 内 の相 対 照 度 が どの よ うに 変 化す るか を 同 時 に調 べ

て み た が,ほ とん ど太 陽 高 度 の 変 化 に 関 係 な く林 内 の 相対 照 度 が変 化 して い る7)よ うで あ った 。

林 内 の 照 度 と林 外 の照 度 の 関係 につ い て述 べ た 報 告 は多 く見 られ るが,林 内 の 照 度 の 分 布 幅 の大

きい こ とに よ りは っ き り した 関係 はみ とめ られ ない が,お ・よそ の傾 向 は 図一4と 同 じで あ った。 こ

の林 内 と林 外 の照 度 の 関係 はC-Drule11)に あ て は め てみ る と,ほ ぼ一 致す る。

この よ うに林 内 の照 度 は林 外 の照 度 が 高 くな るに っ れ て,そ の増 加 率 が 鈍 る の は,太 陽光 中 の

散 光 成分 の 占 め る 割 合 の違 い に よ る と思 わ れ る。 太 陽 光 は太 陽 高 度 が 高 い ほ ど散 光 成 分 の 占 め る



割合 は少 な くな り12),同 一 高 度 で あ って も く も りの

状 態 よ りはれ の時 の方 が 散光 の 割合 は少 な くな る。

と ころで 森 林 の状 態 をみ る と,林 冠 構 造 は全 体 と し

て主 に,葉 は ラ ンダ ム 分布 に 近 い構 造 を も ってお・り

そ のた め 直射 光 よ り散光 の方 が 浸入 しやす い と思 わ

ll庶誘灘 麗 驚 曾繋
後更に林冠構造の解析 とともに,散 光の性質をあわ

せて検討す る必要があると思われる。 この曲線関係

は樹種,密 度(主 として葉量),季 節等によって変化

するが,植 物の生長期で落葉広葉樹が葉をっけてい
デAア
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とに よ り,す べ て の天 候 状態 の測 定 結 果 を換 算 し得 る よ うに な る。 吉 野 の ス ギ 林 で 密 度 別 に 測 定

した結 果10)に よ る とほ ぼ 林分 当 りの葉 量 ご とに対 応 して 林 内 と林 外 の 照 度 の相 互 関 係 は定 ま る も

の と思 わ れ る。 以 上 の よ うに林 内 の照 度 は林 外 の照 度 に 正 比 例 して 増 減 す る もの で な い の で,林

分 間 の光 環 境 を比 較 す る場 合,こ の点 を十 分 注 意 す る必 要 が あ る。

次 に林 内 の 照 度 とこ れ を最 も関 係 す る 葉 量 との 関 係 にっ い て み よ う。 一 般 に こ の関 係 はBeer・

Lambertの 法 則 に従 って 林 内 の照 度 は減 少 す る13)と言 わ れて い る。 図一5は5段 階 に 立木 密度 を変

え た 吉 野 の ス ギ林 で測 定 した もの よ り,林 内 の相 対 照 度(R.LI.)と 葉 量(WL)の 関係 を 示 した も

ので あ る。R.L.1.はWLに 対 し指 数 函 数 的 に減 少 してお・らず,S-curveを して い る。 これ は密 度

の違 い に よ り樹 冠 構 造 に差 が あ る こ とに よ る と思 わ れ る。 低 密 度 の林 分 の樹 形 は相 対 的 にみ て,

孤 立 木 型 に近 い と思 わ れ る。 従 っ て,葉 に被 わ れて い る林冠 は 「か た ま り」 とな ってお・り林 分 全

体 と して の葉 の分 布 は葉 の分 布 をclump,random,regularの 三 つ の分 布 型 が あ る と仮 定 す る と集

中 分 布(clumpeddistribution)を して い るで あ ろ う。 陽 光 量 の遮 光 率 はclumpで あ る ほ ど低 くな

り,R.LLはBeer-Lambertの 法 則 よ り導 か れ る値 よ り高 くな る。 低 密 度 か ら密 度 が高 ま る につ

れ て 葉 の分布 はclumpか らrandomに な る と思 わ れ る。 葉 がrandomに 分 布 して い る とR.L.1.

は,WLに 対 し指 数函 数 的 に減 少 す る。 した が っ てWLに 少 な い部 分 で は 直線 関係 よ りや や 高 目

にR.L.1.が 存 在 し,中 密 度 で はexponentialに 近 づ くで あ ろ う。
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日変 化:林 内 の照 度 は太 陽 高 度 の変 化,即 ち 日変 化 に よ り どの よ う に変 化 す るか 相 対 照度 の 分

布 を中心 に み て み よ う。

図 一6は1968年7月26,27日 の2日 間 にわ た って,1日3回(10時,12時,15時)ミ ズ ナ ラ

林 で 測 定 した もの で あ る 。7月26日 は快 晴

で あ り,7月27日(b)は くも りで あ った 。

7月26日 の結 果 を み る と,全 体 にL型 分 布

を して い るが,正 午 近 く最 も強 いL型 分 布

享乳藏翻第臨ご織 瓢
は っ き り して は い な いが.今 回で もそ の傾

向 がで て い る。 同 じ場 所 で も林 外 の照 度 に

よ っ て分 布 型,平 均 値 と もにか な り変 化 す

る。 図一6-bはaと 全 く同 じ場 所 で 同時 刻

に次 の 日の7月27日 の く も りの天 候 下 で 測

定 した もので あ る。 分 布 は全 体 に相 対 照 度

の高 い方 へ 移 行 し,分 散 の 幅 も狭 くな って

お り,分 布型 も7月26日 の も の と変 って い

る。平 均値 で み る と3回 の 中 や は り12時 の

もの が最 も低 い値 を示 して お り,そ の傾 向

は快 晴 日 とほ ぼ 同様 で あ る。 ま た くも り 日

で は10時,12時,15時 各 時 間 の分 布 型 の

差 は そ れ程 な い よ うで あ る。 前 日の快 晴 日

の もの の対 数 変 換 して求 め た平 均 値 を比 較

す る と,い ず れ も2倍 以 上 の値 を示 した。

季節変化:林 外では太陽高度の変化により季節変化するが,林 内では森林の林冠構造が季節に

より開葉から落葉まで次第に変化するので,こ こでは最 も変化の大きい落葉広葉樹林分の場合に

っいて調べてみよう。図一7は1968年5月 から11月 の間に芦生のミズナラ林分で測定 したものの

うちから正午に測定 したものの林内の相対照度の頻度分布を示 した ものである。5月2日 は'まだ

開葉 してお・らず林内の相対照度の平均値は70%ほ どで50～80%の 間に分布 して分布の幅が大き

い。5月 中旬より開葉が進み,6月 にはほぼ林冠が閉鎖 した。 開葉が進むにつれて分散の幅は狭ま

り分布型は次第にL型 化 してゆ く。10月 の落葉前までL型 分布がつづき落葉後再び林内は明るく

な りL型 分布 はくずれている。



次に季節変化を平均値によ ってみ てみ よう

(図一8)。

開葉前の70%か ら開葉 と太陽高度の上昇によ

り林内の相対照度は急激に減少 し,6月 頃より

減少率はゆるくなるが,こ の頃はほぼ林冠が閉

鎖を完了しているためであろう。 しか し7月 か

ら9月 末頃まで割合は小さいが減少 しっづけて

いる。葉量が7月 頃で最大値に達 し以後減少 し

てゆくとすれば当然林内の相対照度は増加 して

ゆくはずである。 また葉量がほぼ9月 迄一定で

濫讐磁鵬総騰額竃
くはず で あ る。 しか しなが ら図一8でみ る と減 少

して い る。 これ は 葉量 が9月 い っぱ い まで 増 加

して い る15)こ とに よ る と思 わ れ る。 同 じ ミズ ナ

ラ林 内 に リタ ー トラ ップ を 設定 して 落葉 量 を測

定 した結 果16)に よる と,落 葉 は6月 か ら9月 迄70kg/ha・month前 後 で ほ ぼ一 定 で10月 に急 激 に

ふ え450kg/ha・monthに な って い る。

故 に葉 の 現存 量 は9月 ま で増 加 しっづ け て い る と思 わ れ る。2年 間 の季 節 変 化 を調 べ て み た が

年 に よ る差 は ほ とん どみ られ な か った。

(2)垂 直 分 布

森 林 の生 産 構 造 を解 析 す る場 合,生 産 の最 も大 切 な エ ネル ギ ー 源 で あ る光 エ ネル ギ ーの 利用 の

さ れ 方,即 ち 吸 収 の さ れ方 を調 べ る必 要 が あ る。 しか しなが ら実 際 に は直 接 吸 収 され た 光 の量 そ

の もの は と らえ る こ とが で き ない ので逆 に 吸

収 され なか った光 か ら求 め る こ とに な る。

層競の鑑 饗 磁 禦 讐嚥

禁讐罫董灘 盗型膿 錨 罐 痴

婁鱒 鰹 弩篇 蒲i脇 柔
り,下 方へ 徐 々 に 吸収 さ れ っ っ減 少 して ゆ く

こ と よ り,垂 直方 向 の変 化,状 態 を調 べ てみ

た。

図一9はポ ッ トに植 え た ヤ マ ハ ンノ キ の2年

生 の苗 木 を集 め て作 った模 型 林 分 で 実 験 した

もの で あ る。 詳 細 につ い て は[1本 林 学 構 要 旨

集17)を 参 照 さ れ た い。 葉 量 は一 辺 が,20cm

の立方体を単位に細目刈 りで求め,葉 面積は直接測定をした。林内の相対照度は葉面積に対 して

理論的には指数函数的に減少するはず であるが今回のヤマハンの測定結果をみるとexponenda1
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(破線)で な くて 曲線 関 係(実 線)に 近 似 して い る。 この 関係 は先 に述 べ た 図一5に お け る関 係 と

ほ ぼ 同 様 な 理 由 で生 じた もの と思 わ れ る。 細 目刈 り した 結 果,葉 の分 布 をみ る と上 層 は比 較 的 か

た'まって お り(clumpeddistribution),変 動 係 数 をみ て も中層 に比 べ て大 きい。 した が って上 層 の

葉 は集 中 分布 を してお り葉 の重 な りあ っ て い る割 合 が 多 く,遮 光 率 は相 対 的 に低 い。 従 って林 内

の相 対 照 度 と葉面 積 との 関係 はexponentia1関 係 よ り林 内 の相 対 照度 が 高 くな っ て い る と思 わ れ

る。 次 に 中層 の部 分 の分 布 はrandom分 布 を して い る よ うに み られ る。 葉 がrandom分 布 して い

る こ とよ り中層 は林 内 の相 対 照 度 は葉 面 積 に 対 し指 数函 数 的 に減 少 す る傾 向 を示 す ので あろ う。

次 に実 際 林 分 で 測 定 した垂 直 分 布 につ い て み よ

う。 図一10は 日野 の ヒ ノ キ林 で 実 験 した もの で,

饗貌鷹 繁慧蹴翻溜賑募

難難蕊1轡蝦鱗
算量の増加率 と先に述べた葉の分布のしかたに

よるものと思われる。林冠の2/3以 下ではほと

んど変動のない安定 した値を示 している。次に

この各高さ毎の林内の相対照度の分布にっいて

9,7,4mの3っ の高 さ別 に み て み よ う(図 一11)。上 層(9n】)で は分 散 は大 き く10～100%迄 分 布 し

てお り,分 布 の型 は正 規 分 布 のや や く

翻鷹試獅鞭錨
が や や 傾 いた た めで あ ろ う。中層(7m)

に な る と分 布 型 は 全 く変 わ り,L型 に

変 化 す るが,分 散 は や は り大 き く1ヶ

タ 台 か ら50%台 ま で分 布 して い る。 下

層(4m)に な る とL型 が一 層 きっ くな

り,分 布 は10°o台 迄 で狭 くな って い る。

分 布 型 を み る と一 般 に林 床 でみ られ る 『

L型 分 布 はす で に 中層 の辺 よ りあ らわ

れ て い る。 しか し林 外 の照 度 と太 陽 高

度 に よ り分 布 型,分 散 の幅 も変 るで あ

ろ う か ら一 概 に 上 記 の も の が 普 遍 性 を も っ と は 言 え ぬ がB.Acockら の 報 告14)と 比 べ て み て ほ ぼ

こ の よ う な 傾 向 に な る と思 わ れ る。
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Résumé

  The investigation was intended to study for the changes and conditions of light intensities 

in the forest. 
  The values of relative light intensities under the canopy were almost distributed L type, 

so that the mean values of these should be obtained by the transformation into log-normal 
distribution. The rate of increase of the light intensities under the canopy decreases with 

increase of full light intensities. This is a result of the rate of diffused light in solar illumi-
nation. In sunny conditions, the mean values of the relative light intensities under the 

canopy was the lowest at noon in a day, and these distribution was L type. In summer, 
the distribution of the relative light intensities under the canopy was L type, and in spring 

and autumn the variances of the relative light intensities under the canopy became large. 

The mean values of the relative light intensities under the canopy gradually decreased to 

September. This result may be depended upon the increase of leaf biomass. The results 
of the vertical distribution of the relative light intensities in the forest are as  follows  : 

 The relative light intensities in the forest not always decreased exponentially with leaf 

area indices. At the upper layer of plant communities, the values of the relative light inten-

sities were higher than the values which were obtained by Beer-Lambert's law. This is 
a result of dispertion type of leaves. Leaves of upper layer may be clumped, so the rate 

of light interception at the upper layer will be smaller than the other layers.


