
V��������� ¡_

（Ｙｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）
¢£V¤¥^¦§¨

}~~

，
���

，
���　（

¦¨'(R/'/0

，
123

１５００４０）

45

　［
Z0

］
WX1������pq����

（Ｙｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）
��1j340��

。［
��

］
�

２０１１
L

８
���8

Ｌｉ６４００
���

���WX,�B���

、
 ¡¢H�

、
£¤¥H�F¦§¨©H�0����ª«��1j340¬®¯°

，
=�8k±56�5

6²³�´¨�����µ��¶·0¸¹º»¹��

。［
?¼

］
���º£¤¥H�0����

Ｐｎ
¬®½¾¿0

“
ÀÁ

”
¿

，
Â

１１：００
0��

“
ÃÄ

”
ÅÆ

，
ÇÈÉÊËÌ´ÍÎÏ

。
�������¬Ð

Ｐｎ
ÑÒÇ

９．６７μｍｏｌＣＯ２／（ｍ
２·ｓ），

Ó ¡¢H�0

６．８９
Ô

，

§¨©H�0

３．８７
Ô

，
£¤¥H�0

１．９５
Ô

。
kÕk±56ÖF×Ø

，
ÙÚ1���u����

Ｐｎ
0ÛÜ³�´¨Ó

ＰＡＲ。［
?Ý

］

ÞWXßà,�����ÙÚ1�0�7áÌ

，
ÖÇÂâ%Òãäåpº9:Þ�åßGæç

。

678

　
����

；
1�

；
µ��¶·

；
k±56

9:;<=

　Ｓ１８１．３；Ｑ９４５　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１４）１３－０３９８９－０５

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅＤｉｆｆｅｒｅｎｔＨａｂｉｔａｔｓｏｎｔｈｅＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＤｅｓｅｒｔＰｌａｎｔＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ
ＤＵＡＮＬｉａｎｇｌｉａｎｇ，ＭＡＮＸｉｕｌｉｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＦｏｒｅｓｔｒｙ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００４０）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈａｂｉｔａｔｓｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｅｓｅｒｔｐｌａｎｔＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］ＤａｉｌｙｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｗｈｉｃｈｗｅｒｅｔｒａｎｓｐｌａｎｔｅｄｔｏｔｈｅｂａｒｅｓａｎｄｙｌａｎｄ，
ＡｃｅｒｍｏｎｏＭａｘｉｍｗｏｏｄｌａｎｄ，Ｐｏｐｕｌｕｓａｌｂａ×Ｐ．ｂｅｒｏｌｉｎｅｎｓｉｓｗｏｏｄｌａｎｄａｎｄＰｉｎｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａｗｏｏｄｌａｎｄｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅＬｉ－
６４００ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｓｙｓｔｅｍｉｎｅａｒｌｙＡｕｇｕｓｔｏｆ２０１１．ＤｉｒｅｃｔａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｏｎＰｎｗｅｒｅｃａｌ
ｃｕｌａｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ＴｈｅｄｉｕｒｎａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆＰｎｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎｂａｒｅｓａｎｄｙｌａｎｄａｎｄＰｏｐｕｌｕｓ
ｗｅｒｅｗｏｏｄｌａｎｄｓｈｏｗｅｄａｔｙｐｉｃａｌｄｏｕｂｌｅ－ｐｅａｋ，ａｎｄｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ“ｍｉｄｄａｙｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ”ａｔ１１：００．ＴｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎＰｎａｔ
ｍｉｄｄａｙｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｆｒｏｍｎｏｎ－ｓｔｏｍａｔａｌｌｉｍｉｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ．ＤａｉｌｙａｖｅｒａｇｅＰｎｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎｂａｒｅｓａｎｄｙｌａｎｄｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｖａｌｕｅｏｆ９．６７
μｍｏｌＣＯ２／（ｍ

２·ｓ），ｗｈｉｃｈｗａｓ６．８９ｔｉｍｅｓｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎＡｃｅｒｍｏｎｏｗｏｏｄｌａｎｄｓ，３．８７ｔｉｍｅｓｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎ
Ｐｉｎｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓｖａｒ．ｍｏｎｇｏｌｉｃａｗｏｏｄｌａｎｄ，１．９５ｔｉｍｅｓｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎＰｏｐｕｌｕｓａｌｂａ×Ｐ．ｂｅｒｏｌｉｎｅｎｓｉｓｗｏｏｄｌａｎｄ．Ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｗｈｉｃｈｉｍｐａｃｔＰｎｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎｆｏｕｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓｗａｓＰＡＲ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖ
ｉｆｏｌｉａｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｂｉｔａｔｓｗｅｒｅｒｅｖｅａｌｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｌａｒｇｅａｒｅａｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆＹｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａｉｎＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｙｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ；Ｈａｂｉｔａｔ；Ｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ；Ｐａｔｈａｎａｌｙｓｉｓ

EFGH

　
%èHeé

９４８
YZ

（２００９４１８）。
IJKL

　
}~~

（１９８５－），
a

，
êzëìd

，
íîWX1

，
WX�ï

：

ðñòóôõ�®ö÷

。klmn

，
sø

，
íî1Üf

，

ghðñòóôõ�®ö÷�ãWX

。

MNOP

　２０１４０４１４

　　
{¬#��45·¹V�V+g6ZÜ%7�8S

，
�

·¹V�Z9:�¤

，
;<=·¹lIJZopLM

［１］。
�

·¹{¬#�g6]

，
�>IJ>?07�V+�?]Ã@

Bb@aAB{¬;p

［２－５］，
CD·¹��íZEÚë'g

6]

，
iô�IJFÒGö

，
ÕøSEHlEÚ>?Zop

·É

［６］，
áI�iMVJ¯ÕøiMZ{¬#�JÄK

L

［７－９］。
�*

，
�g45iMVJ>?¯·¹ZM{¬²�

��IJûV+�?ZNEt;<·¹lVJZBpOP

。

QRS�

（Ｙｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）
�T¬8UV9ZUºV¸

?;_Ã<6

，
�¿tG

１５ｍ，
Å!ÛÜ

１５０
º

，
ñÿ°±�

WX¢¨ZXYaZ

［１０－１１］，
�WX�YÄ¿!]F[=\

R#�

，
f9"l�;íZ{¬V+45´ú

，
]��^�

w_Xõl��iMVJ¯Z{¬V+`JÄû��IJ

�?ZNEabc{|

。
dW*

，
e45®f�wiMVJ

>?¯Z

３
ºVQRS�u;Ö45lg

，
h¬°i�{¬

V+Z`JÄû��V+�?0IJ�?ZNE

，
j�kl

QRS�liMVJZBp·É

，
Ö�_XRÞV�·0m

¥e��Ýn8/o)

。

１　
m©ª«¬

１．１　
®�¯°

　
pqaë,�rs#tuvwZxy

&

，
ap82zXa¦4"â

。
XY¿³

２２６．５ｍ，
9�nS

d�DE{|

，
ºÅ!$?QÖ

４５０～５００ｍｍ，
º!}FQ

１３００～１８００ｍｍ，
ºÅ!D|

６．２℃，
ºÅ!½²

３．８ｍ／ｓ，
≥１０℃ºV|

２８００～３２００℃，
~ºübD|

－３０．５℃，
Ï

�í

１５４ｄ，
·¹V�í

（５℃
®ï

）１８０ｄ。
mnñÿÖ½X

m

，Ｃ、Ｎ、Ｐ
iÇ°�¤¥Q´b

。
��q·¹ñÿHË1�

（Ｓａｌｉｘｇｏｒｄｅｊｅｖｉｉ）、
q���

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａｈａｌｏｄｅｎｄｒｏｎ）、
�?�

（Ｃａｌａｍａｇｒｏｓｔｉｓｅｐｉｇｅｉｏｓ）、
2�

（ＰｒｕｎｕｓａｒｍｅｎｉａｃａＶａｒ．ａｎｓｕ）、
��

（Ｕｌｍｕｓｐｕｍｉｌａ）
i

。

１．２　
®m©

　
ë�|�R�(\Z

３
ºVQRS�u

;

，
u;V�ë�Ü%S�

，
Å!¹¿Ö

１５．６２ｃｍ，
Å!a¾

Ö

１．３７ｃｍ。
１．３　

®±²

　
W

２０１１
º

５
î.

，
�

４
�iMVJ¯f�

QRS�u;

，
��VJ¯f�

１００
¹

，
12��c�

１。

³

１　
� ¡_´µ¶·�E�¸°

�a{|

<=³

（
�³

）
Å!¿

³∥ｍ
¹��

ｍ

�Xa

Ｂａｒｅｓａｎｄｙｌａｎｄ（Ⅰ） ０．２ ０．５ －
���'a

Ａｃｅｒｍｏｎｏｗｏｏｄｌａｎｄ（Ⅱ） ０．９ ２．２ ２×２．５
�] � ' a

Ｐｏｐｕｌｕｓａｌｂａ ×Ｐ．
ｂｅｒｏｌｉｎｅｎｓｉｓｗｏｏｄｌａｎｄ（Ⅲ） ０．６ １３．２ ３×３．５

�?�'a

Ｐｉｎｕｓｓｙｌｖｅｓｔｒｉｓｖａｒ．ｍｏｎ
ｇｏｌｉｃａｗｏｏｄｌａｎｄ（Ⅳ） ０．７ １６．５ ３×３

１．４　
¹@º»«¬

　
W

２０１１
º

８
î.QRS�V�ýþ

í

，
ë'��zD

，
°«�iMVJ¯��l�����

，
ë

'

３
¹�,! u;Z]©¡L;}#Önp;}

，
�

Ｌｉ－
６４００

+¢L{¬£

２ｃｍ×３ｃｍ
¤¥;�¦§ß2QRS�

������

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１３）：３９８９－３９９３
��D�

　
ùú

　
����

　
û��



;}Z{¬V+Vø¨¤

。
©WQRS�;}iLª«;

�

，
¬¦Oõ�*®¡-¯;ÞV

，
yù-¯°±~

。
¦

:ÿbÖ

：７：００～１９：００，
�Ëÿ¦:

１
²

，
�²

３
³;}y

å

，
�³;}�´

３～５
²

。

¦:¨¤µ¶

：
np;6;}ZM{¬²�

（Ｐｎ）、
D·

¸³

（Ｇｓ）、
}¹²�

（Ｔｒ）、
ºb

ＣＯ２»³

（Ｃｉ）
iV+¨¤

，

®û{¬H¼½¾

（ＰＡＲ）、
RD

ＣＯ２»³

（Ｃａ）、
RD|³

（Ｔａ）、
HDFld³

（ＲＨ）
iIJ¨¤

。
D){¬0IJ±

~t-¯?°Ð�¼�

ＷＵＥ（Ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）＝Ｐｎ／Ｔｒ
0D·¿É´

Ｌｓ（Ｓｔｏｍａｔａｌｌｉｍｉｔｉｎｇｖａｌｕｅ）＝１－Ｃｉ／Ｃａ。
Ð�

ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２００３
á�~)p+0#À

，
Ð�

ＳＰＳＳ１７．０
~)p+�?á�ÈÁqÂq

、
FNq°iû�¾

°i

。

２　
¼½ª;¾

２．１　
¿ÀV�¦Á�ÂÃOÄÅ

　
�¬¦íb

，
iMVJ

ＰＡＲ
Z`JÄkÀ

１ａ
³l

，
�XaZ

ＰＡＲ
`JÄÍÃb¿

ÄZ¸ÄÅ�

，
�

１２：００
�ÆÄ´

，
Ö

１８７５．６７μｍｏｌ／（ｍ２·
ｓ）；

�Ç

３
�VJZ

ＰＡＲ
`JÄ!ÍÈÄÅ�

，
É

１
C¿Ä

!�Æ�ïÃ

９：００，
Êõ!�

１０：００
$b

，
���'a0�

?�'aZ

ＰＡＲ
É

２
C¿Ä�Æ�]Ã

１２：００，
Ä´°«Ö

２１８．６７
0

８６４．００μｍｏｌ／（ｍ·ｓ），�]�'aZ

ＰＡＲ
É

２
C

¿Ä�Æ�

１１：００，
Ä´Ö

４５９．３３μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），D�Ä´

ËÈÁ

（Ｐ＜０．０１）
RW�ÇÿbáZ

ＰＡＲ
´

。

　
Ì

：Ⅰ－�Xa

，Ⅱ－���'a

，Ⅲ－�]�'a

，Ⅳ－�?�'a

，̄
M

。

:

１　
� ¡_´µ¿ÀV�¦Á�ÂÃOÄÅ

　　
kÀ

１ｂ
³l

，
©W�XaÍH·æÎ�

，
HD|³ZJ

ÄñÿoÏÐÑ½¾

，
PÒ¬¦Z�Xa

Ｔａ̀
JÄ��

ＰＡＲ
Z`JÄ�ÍFMÓ,

，
Í¸ÄÅ�JÄ

，
¿Ä�Æ�

]Ã

１２：００，
Ä´Ö

４２．８９℃；
���'a

Ｔａ
`JÄ��

ＰＡＲ
`JÄiM

，
Í¸ÄÅ�

，
�ïÃÍHÊ

ＰＡＲ
Z$bI

$b

，
I�SÃÔÕÖ¿

，
Cu

１１：００～１６：００
Å-Ë×ïÖ

，

w

１６：００
GwÄ´

；
�]�'aZ

Ｔａ̀
JÄ��

ＰＡＲ
JÄ

Ó,FM

，
ÍÈÄÅ�JÄ

，
�ïÃ

ＰＡＲ
¯$ÿ

，
�

Ｔａ́
�

Ê8$b

，
Êõ�

１２：００
Gw�Ä´

，
8õØÚ¯$

；
�?�

'a

Ｔａ̀
JÄ��

ＰＡＲ
JÄS�

，
f��ïÃ

１０：００ＰＡＲ

¯$ÿ

，
�

Ｔａ
ÍHÙÈ¯$

，
|³ÇbW

９：００，
Êõ�

１３：００

GwÄ´

，́
�

ＰＡＲ
JÄH

１ｈ
ZÚõ

。

iMVJZ

ＲＨ
`JÄkÀ

１ｃ，
�Xa

ＲＨ
�ÛÜü¿

，

ÊÝ

ＰＡＲ
0

Ｔａ
ZÖ¿

，
��

１２：００
Gwübá

１０．２６％，̄

ÃÅ-Ö¿

；
©W'aÞb?ßR

，
ïÃÊÝ

ＰＡＲ
0

Ｔａ
ZØ

ÚïÖ

，
?ß}F

，
³®'aVJZ

ＲＨ
!ÍàïÖá¯$á

Ö¿ZJÄÓ,

，
���'aû�?�'a

ＲＨ
ZÉ

１
CÄ

´�Æ�

９：００，
���'a

ＲＨ
�

１１：００
Áâ¯$

，
�

１７：００

w

１９：００
-ãïÖ

，
�]�'aZ

ＲＨ
äzJÄiR

，
ÉSC

Ä´�Æ�ïÃ

１０：００，１１：００̄
$

，
8õÅ-ïÖ

。

Ｃａ̀
JÄcÀ

１ｄ，４
�VJ¯Z

Ｃａ
!Íåæ|Å�J

Ä

，
uÛÜÁâàçË

，
�Xa0�]�'aZüb´�Æ

�

１１：００，
���'aZüb´�Æ�

１０：００，
�?�'a�

Æ�

１２：００，
8õ

４
CVJ¯Z

Ｃａ́
ÔÕïÖ

。

２．２　
¿ÀV�d� ¡_¢£¥^OÄÅ

　
©À

２ａ
tc

，

�Xa

、
�]�'a'aVJ¯ZQRS�;}

Ｐｎ̀
JÄ

Å�!Öè|Z

“
ÈÄ

”
Å�

，７：００～１０：００
ÍïÖÓ,

，
É

１

CÄ´!�Æ�

１０：００，
!�

１１：００
�Æ{¬

“
Ã@

”
Æg

，
�

０９９３ 　　　　　　　　　　
MNIeUV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
[



XaQRS�Z

Ｐｎ
äzüR´�Æ�¯Ã

１５：００，
Ä´Ö

１９．３７μｍｏｌＣＯ２／（ｍ
２·ｓ），

�É

１
Ä´Z

１．５８
Ù

，
�]�'

aQRS�

Ｐｎ
ZÉ

２
CÄ´�Æ�

１６：００；
���0�?�

'a'aQRS�

Ｐｎ
Z`JÄÓ,Ö

“̧
Ä

”
Å�

，
Ä´°

«�Æ�

１２：００
0¯Ã

１３：００。
Ê

ＰＡＲ
0

Ｔａ
ZÖ¿

，̂
ÅIJZé0}ßêÒR

，
áI

àá=;}Z�Þ}FM

，
ïÃiMVJ¯QRS�;}Z

Ｔｒ
0

Ｇｓ
!ØÚÒ�

，
�XaQRS�üÖÙÈ

，
�

１１：００
G

w=äzZÄ´

，
°«Ö

１６．８３ｍｍｏｌ
0

４８０．００ｍｍｏｌ
Ｈ２Ｏ／（ｍ

２·ｓ），
��?�'aÄ´Z

２．４６
Ù0

３．６４
Ù

；
8õ

ÊÝ

Ｔａ́
ÔÕÒ¿

，
iMVJ¯QRS�;}

Ｇｓ́
H³$

b

，Ｔｒ́
�ØÚ$b

，
cÀ

２ｂ
0À

２ｃ。

:

２　
¿ÀV�d� ¡_¢£V¤¥^¦OÄÅ

　　
À

２ｄ
�Ù

，
iMVJ¯QRS�;}

Ｃｉ
Z`JÄÓ,�

Ｐｎ
F;

，
ïÃ��Æ{¬

“
Ã@

”
8"

Ｃｉ
!ÔÕ$b

，
�{¬

“
Ã@

”
á�ÆÿëÿqZÒ¿

，
8õØÚ$b

，１６：００
!Gw

b´

，
�]�XaQRS�

Ｃｉ
üË

（
Ö

１３６．０７μｍｏｌ／ｍｏｌ），�
Ç

３
�p+ì´@k

，
�

１６：００
8õØÚÖ¿

。

©À

２ｅ
tc

，
�XaQRS�

Ｌｓ̀
JÄÓ,�

Ｐｎ
S

�

，
!�{¬

“
Ã@

”
á�ÆÙÈ¯$

，
�¯Ã

１５：００～１６：００

�ÆüR´

，
í��Ö�{¬

“
Ã@

”
á

Ｃｉ
ÙÈÖ¿

，Ｃａ
Ù

È¯$³�øZ

；
�Ç

３
�'aQRS�

Ｌｓ́
!¯Ã�

１６：００
»¼Gwü¿´

，
ÊõØÚ$b

。

·¹

ＷＵＥ，
î·¹ïð¸ñyQZ?°³J:

ＣＯ２Z~

Q

，
�SC´Öò:ZóQôJ:�?°ïðNEZ¨

¤

［１２］，
©À

２ｆ
tõ

，
©W

Ｐｎ
ZïÖ²³ÙÈRW

Ｔｒ，
�{¬

“
Ã@

”
8"

，
�XaQRS�0�]�'aQRS�Z

ＷＵＥ
ÔÕ¯$

，
C�{¬

“
Ã@

”
áGwb´

，
8õÊÝ

Ｐｎ

ZÒR

，
ØöZ

ＷＵＥ
´�ØÚïÖ

，
�

１６：００
�Æ÷á

，
Ê

õØÚ$b

；
���'aQRS�©W

Ｔｒ
äz!£Ô�´

b?Å

，
I�?�'aQRS�Z

Ｔｒ́
�

７：００～１３：００
SÃ

£Ô´¿?Å

，
DØöZ

Ｐｎ
äz7J×iR

，
³®

ＷＵＥ
`

JÄÅ��

Ｐｎ
ïÔS�

。

２．３　
¿ÀV�d� ¡_Æ¢£XnOÄÅªÁ�ÂÃ¦

6Ç

　
©�

２
tõ

，
iMVJ¯QRS�;}Z

Ｐｎ
�IJ

１９９３４２
ü

１３
ý

　　　　　　　　　　　　　
}~~þ

　
1������pq����

（Ｙｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）
��1j340��



�?NE´ÙÈ

，
�Xa0�]�'aQRS�!®

ＰＡＲ
l

Ｐｎ
ZÃ@ABüR

，
Ã@�¾E~°«Ö

０．９８１
û

０．８３９，
�êFNE~�üR

，
øÙØöAB

Ｐｎ
Zñ¸IJ�?!

Ö

ＰＡＲ。
���'a0�?�'aQRS�!®

Ｔａ
l

Ｐｎ
ZÃ@�¾E~0êFNE~üR

，
êFNE~°«Ö

０．９４３
û

０．７８２，
!Gw=ËÈÁ?Å

，
D�ÇIJ�?�g

Ｔａ
l

Ｐｎ
Zb@�¾E~ùl´�´R

，
���'aQRS

�

Ｃａ
�g

Ｔａ
Zb@�¾E~Ö

－０．５０７，
lêFNE~Z

úû�G

６３．０６％，
uIü§

Ｃａ
l

Ｐｎ
ZêFNE~GËÈ

Á?Å

，
t®ý�

，
AB���'a0�?�'aQRS�

Ｐｎ
Zñ¸IJ�?Ö

Ｔａ。
�Ç

２
�IJ�?]

，Ｃａ
�³H

p+]!�

Ｐｎ
HÈÁFNq

，
øÙ��°VJ¯ZQRS

�;}Z

Ｐｎ
þ�ÿ/NE

；
I

ＲＨ
h�

Ｐｎ
ZFNq´Ë

，

�Xa0���'aQRS�Z

Ｃａ
Ï!uÃ@�3E~ 

�êFNE~"ý!´Ë

，
DÍH�

Ｐｎ
GwÈÁ?Å

，
��

�'aQRS�Z

Ｃａ
l

Ｐｎ
ZÃ@FNE~�Ö

－０．００７，
D�]�'a0�?�'aQRS�Z

Ｃａ
�

Ｐｎ
ZêFN

E~��©�ñ¸�?Zb@FNE~ñ¸Z

。

³

２　
¿ÀV�d� ¡_¦Æ¢£Xn

Ｐｎ
ªÁ�ÂÃ¦ÈÉ;¾

VJ �? Ã@E~

b@�¾E~

�g

ＰＡＲ
�g

Ｔａ
�g

ＲＨ
�g

Ｃａ
êFN

E~

�Xa

ＰＡＲ ０．９８１ ０．０９８ ０．０７０ －０．３８９ ０．７６０
Ｔａ ０．１２２ ０．７８３ ０．１９１ －０．４０８ ０．６８９
ＲＨ －０．２９６ －０．２３４ －０．０７９ ０．１８２ －０．４２６
Ｃａ ０．４６４ －０．８２２ －０．１０８ －０．１１６ －０．５８２

���'a

ＰＡＲ ０．０１７ ０．３９１ －０．００１ ０．２１４ ０．６２１
Ｔａ ０．７３４ ０．００９ ０．００３ ０．１９７ ０．９４３
ＲＨ －０．００７ ０．００３ －０．３５０ ０．０３４ －０．３２１
Ｃａ －０．２８５ －０．０１３ －０．５０７ ０．００１ －０．８０３

�]�'a

ＰＡＲ ０．８３９ －０．４１７ ０．６５８ －０．４０６ ０．６７５
Ｔａ －０．７３５ ０．４７６ １．１４７ －０．３６９ ０．５２０
ＲＨ －１．２０２ －０．４６０ ０．７０１ ０．３８２ －０．５７９
Ｃａ ０．４８５ －０．７０２ ０．５５９ －０．９４６ －０．６０５

�?�'a

ＰＡＲ ０．１８２ ０．４０３ ０．０９７ －０．０４８ ０．６３４
Ｔａ ０．５９５ ０．１２３ ０．１１９ －０．０５５ ０．７８２
ＲＨ －０．１６１ －０．１１０ －０．４４１ ０．０５１ －０．６６１
Ｃａ ０．０６６ －０．１３２ －０．４９６ －０．１２３ －０．６８６

３　
ÊË

３．１　
� ¡_¦¢£

“
ÌÍ

”　
·¹Z{¬²��]Ã$b

�S�#$ZÆg

［１３－１６］，
ü·¹;}

Ｐｎ
]Ã$bZE%�

¤H

２
C

，
îD·�¤0&D·�¤

［１７］，
"ö�©W]Ãf

b{'

、
|³0d³iIJ�?ZJÄ^Å·¹D·Z©°

N=

，ＣＯ２áÍ;}()Iü{¬¯$

，
Iõö�©W;*�

ºE%+ÄÞßqZ¯$I^Å

Ｐｎ
Z$b

［１８］。Ｆａｒｑｕｈａｒ
0

Ｓｈａｒｋｅｙ
,Ö

，
-H.

Ｃｉ
0{¬²�ZJÄ*/FM

，
Øö]

çú

，
D

Ｌｓ
ÒR

，
0t®,Ö{¬²�Z¯$ñÿ�©D·

¸³^ÅZ

，
1h

，
kì{¬²�¯$

Ｃｉ
ïÖ

Ｌｓ
çË

，
+t

®ô:{¬²�Z¯$ñÿ�©&D·�¤�øZ

［１９］。

e45]

，
�Xa0�]�'a'aZQRS�HÙ

ÈZ{¬

“
Ã@

”
Æg

，
�

Ｐｎ
�

７：００
w

１０：００
ZïÖ8õ

�

１１：００
ÙÈ$b

，
I��

Ｐｎ
{¬

“
Ã@

”
ÿbá

，
�

Ｇｓ
0

Ｃｉ
!HÙÈZïÖ

，Ｌｓ
ÙÈR×$b

，
øÙí

３
�VJ¯Z

QRS�{¬

“
Ã@

”
Æg�©;*�ºßq¯$^ÅZ&

D·¿É�¤�øZ

，
f�iL,Ö

Ｇｓ
ZJÄl·¹ÏN

ÿÿ

，
�

Ｐｎ̄
$ÿ

，Ｇｓ
ÍH$b

，
øÙD2�|bæN=

，

�ïÃ

Ｇｓ
ØÚïÖ

，Ｔｒ
�2ÝïÖ

，
f�{¬

“
Ã@

”
á®

õ

，
©W?°}¹gU

，Ｇｓ
ÁâçË

，
í��íZop�á

Äg6ü·¹;}ZD·3§=S�·É

，
�HÐWµ²

MÄÿ

，
D·¸³Ò�

，
�HÐWµ²}¹ÿ

，
D·¸³ç

Ë

，
ü;}�Sz]®H¿Z?°4Ø"3§üRZMÄ

Q

［２０］。

３．２　
¿ÀV���d� ¡_¦¢£ÎS

　
{¬H¼½¾

�·¹{¬#�LQZü5"È

，
��AB{¬#�VøV

+�?ZüD%�¤

［２１］，
{¬LMZN6�¹�Z78ª

qiMIHöRq9

，̀
!

Ｐｎ
L:;<·¹{¬LMZR

Ë

［２２］，
e45]�XaVJ¯ZQRS�`!

Ｐｎ
Ö

９．６７
μｍｏｌＣＯ２／（ｍ

２·ｓ），
�`!

Ｐｎ
üËZ���'aZ

６．８９
Ù

，
�`!

Ｐｎ́
RZ�]�'aZ

１．９５
Ù

，
øÙ�Xaï

ZQRS�{¬LM;;RW�ÇVJ

，
I�øí�q9Z

ñÿ&���XaVJZäz

ＰＡＲ
ÈÁRW�ÇVJ

，
í�

FNq°i0�¾°i]

ＰＡＲ
�

Ｐｎ
ZFNqF<¬

。

３．３　
¿ÀV���d� ¡_

Ｐｎ
¦ÏÐÂÃ

　
l

Ｐｎ
�I

J�?Z�3°iFÆ

，４
�VJ¯lQRS�;}

Ｐｎ
J

ÄÅñ¸#��

ＰＡＲ
0

Ｔａ。
l

ＰＡＲ
�

Ｔａ
ZFN°itõ

，

iMVJ

ＰＡＲ
�

Ｔａ
!1H´RZFNqE~

，
�]�Xa

ZFNqE~üR

（
Ö

０．７９９），
CGËÈÁ?Å

（Ｐ＜０．０１），
øÙ

ＰＡＲ
Ã@AB

Ｔａ
ZJÄ

，
t®môñÿABQRS�

Ｐｎ
ZIJ�?�

ＰＡＲ。
４　

¼Ë

�Xa

、
�]�'aVJ¯ZQRS�;}

Ｐｎ
Z`J

ÄÅ�!Öè|Z

“
ÈÄ

”
Å�

，
!�

１１：００～１２：００
bHÙ

ÈZ{¬

“
Ã@

”
Æg

，
í�©W;*�ºßq¯$^ÅZ&

D·¿É�¤�øZ

。
�XaVJ¯ZQRS�`!

Ｐｎ
Ö

９．６７μｍｏｌＣＯ２／（ｍ
２·ｓ），

����'aZ

６．８９
Ù

，
��]�

'aZ

１．９５
Ù

，
øÙ�XaïZQRS�{¬LM;;R

２９９３ 　　　　　　　　　　
MNIeUV

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
[



W�ÇVJ

。
QRS�

Ｐｎ
Zñ¸IJ�?�

ＰＡＲ。
ÑÒ>?

［１］ＳＣＨＯＬＥＳＪＤ，ＰＲＥＳＳＭＣ，ＺＩＰＰＥＲＬＥＮＳＷ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｌｉｇｈｔｅｎｅｒｇｙ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｐｔｅｒｏｃａｒｐｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｔｒｅｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏｇｉａ，１９９７，１０９：４１－４８．

［２］
!"#

，
$%&

．
'()*+,-./0123456789:

［Ｊ］．
;<=>?@@A

：
BCD@E

，２００６，３０（３）：３２－３６．
［３］

FGH

，
IJK

，
LMN

，
O

．
=PQ6R4567STSUVWXY

［Ｊ］．
Z[\]@A

，２００４，１８（１）：１８９－１９２．
［４］

^_K

，̂
`a

．
bcde45fghi/3jklmno8p1

［Ｊ］．
qrsR@A

，２００８，２８（１１）：２３１４－２３１９．
［５］

^tu

，
vwx

，
$%&

．
4y)z{4567a4/@|}89:

［Ｊ］．
;<=>?@@A

：
BCD@E

，２００２，２６（６）：１７９－１８３．
［６］ＺＨＡＯＺＧ，ＤＵＧＺ，ＺＨＯＵＸＨ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｗｉｔｈａｌｉｔｔｕｄｅｒｅｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｖｅｔｒａｉｔｓａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅＴｉｂｅｔａｎｓｐｅｃｉｅｓｏｆＲａｎｕｎｃｕｌａｃｅ
ａｅ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｏｔａｎｙ，２００６，５４（７）：６９１－７００．

［７］
L~�

，
���

，̂
��

，
O

．
���r�����������84

5STSUX�

［Ｊ］．
SU@A

，２０１１，３１（３）：６１１－６１９．
［８］

��

，
��

．
��[�Z��

４
��S��8454:�X�

［Ｊ］．
S

U@A

，２０１０，３０（１５）：４０１９－４０２６．
［９］

��

，
 ¡¢

，
�£¤

，
O

．
��4lm)¥¦a§¨©ªS«a45

XY89:

［Ｊ］．
SU@A

，２０１０，３０（１２）：３０９８－３１０７．
［１０］ＭＵＮＺＰＡ．ＡｆｌｏｒａｏｆｓｏｕｔｈｅｒｎＣａｌｉｆｏｒｎｉａ［Ｍ］．Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ＣａｌｉｆｏｒｎｉａＰｒｅｓｓ，１９７４．

［１１］ＫＥＩＴＨ，ＳＡＮＤＲＡＬ．ＡｔｒｅｅｎａｍｅｄＪｏｓｈｕａ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＦｏｒｅｓｔｓ，１９８２，８８
（７）：４０－４２．

［１２］
¬®

，̄
°~

，
¬±²

，
O

．１０
³´µ¶·¸�45X�8¹º

［Ｊ］．
»¼,½@A

，２００９，３１（２）：４１－４５．
［１３］

�¾¿

，
À¢

，̂
Á4

，
O

．
r<½ÂÃÄ

１
Å´µ¶·de4567

hi/XY

［Ｊ］．
,>D@

，２００８，２５（６）：３４－３７．
［１４］

^Æ

，
 Ç¢

，
ÈÉÊ

，
O

．
'(a[�Z�)Ë¤Ì©ª45X�8

9:

［Ｊ］．
;<=>?@@A

：
BCD@E

，２００６，３０（５）：６３－６６．
［１５］

ÍÎÏ

，
ÐÑ

，
¬ÒÓ

，
O

．
?Ô45ÕÖ×n8�Ø

［Ｊ］．
6R@A

，

１９９４，２０（３）：３５７－３６１．
［１６］

^ÙÚ

，̂
ÛÜ

，
ÝÞß

．
àáj�âã�sR845äå3Z�æ

7|}

［Ｊ］．
;<=>?@@A

：
BCD@E

，２００７，３１（４）：８１－８４．
［１７］

çè¢

，
éGê

，
ëìí

，
O

．
î6ïð���¶·¸�45678h

i/

［Ｊ］．
SU@A

，２００６，２６（５）：１４６８－１４７７．
［１８］

Èñò

．
ó,a?ôõ4567Õö÷økSUnop18ùú

［Ｊ］．
BCûü@A

，１９９０，５（２）：１７７－１８６．
［１９］ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ，ＳＨＡＲＫＥＹＴＤ．Ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＡｎｎＲｅｖＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，１９８２，３３：３１７－３４５．
［２０］ＣＯＷＡＮＩＲ，ＦＡＲＱＵＨＡＲＧＤ．Ｓｔｏｍａｔｌｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｌｅａｆｍｅ

ｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＳｙｍｐＳｏｃＥｘｐＢｉｏｌ，１９９７，３１：４７１－５０５．
［２１］

Þý_

，
þÿ!

．
"#È$de4567hi/XY

［Ｊ］．
sRùú

，

２００４，２４（４）：４４７－４５２．
［２２］

%&'

，
()=

，
$*S

，
O

．
(�&+_X�k4nop18ùú

［Ｊ］．
�7SU@A

，２０００，１１（６）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

８０１－８０４．

（
ÿ¹w

３８９９
x

）

eÎ=Z

８００
Ù§¹¿¼ü�

，２
C=�Z

８００、１０００
Ù§i

þ�ÈÁqq9

，
¹¿¼F.

。
®

１５００
Ù§¹¿¼üb

，
0

２
C=�Z�Ç>

４
Cp+q9ÈÁ

。
Îõ

２０ｄ
ö?

，
©y

@ABeÎ=V�Z

２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9HIJK

８００、１０００、１５００
Ù§

，
lfLèZ¹¿¼°«Ö

９６．５％、
９６．０％、８３．２％，

©MNwÒOe(8-H¿ÀPV�Z

２８８
ｇ／Ｌ

CDEFGv9HIJK

８００、１０００
Ù§

，
lfLè¹¿

¼°«Ö

９６．６％、９５．８％，
1H´�ZÔÕq

，２
C=�Z

８００、１０００
Ù§iþ�ÈÁqq9

，
¹¿¼F.

，
®

１５００
Ù

§¹¿¼üb

，
0

２
C=�Z�Ç>

４
Cp+q9ÈÁ

。
�

*t®ý�

，２
CiM=�V�Z

２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9

HIJK

８００、１０００
Ù§lfLèZ¹¿¼ÏÈÁqq9

，

D

２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9HIJK¿ùfLè¼ì&_Ù

È

，
ÊÝ»³0ÿbÒ�¹¿¼Q�

，
¹¿¼Gw

９４％
®ï

。

³

１　２８８ｇ／Ｌ
ÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝ�Þßà¦áâã½

p+

¹¿¼∥％
7Îõ

１０ｄ
7Îõ

２０ｄ
① ９６．２ａ ９６．５ａ
② ９５．４ａ ９６．０ａ
③ ８２．５ｂ ８３．２ｂ
④ ９５．２ａ ９６．６ａ
⑤ ９４．６ａ ９５．８ａ
⑥（ＣＫ） － －

　
Ì

：
~)Ö

４
²yåÅ!´

，
MHFMRS�lq9iÈÁ

，
iMRS

�lq9ÈÁ

。

２．２　
ÓÔÕÖ×ØÙÚÛ�ä_¦�å^

　
TCpqí

b

，
1/a�DE^_

，
b�ÆªUzD

，
7Î

１０
0

２０ｄ
¬

Vö?�Ù

，２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9HIJK�pqWQ

¯

，
[X�Z¹¿

、
Ì

、
;

、
ìP

，
Yì�i±~Ï9_JÄ

，

l[XV�i1HAB

。

３　
æ¼ªÊË

iMùZWlfLèZ¿ù¼ìiM

，
�V�ï_�Z

ùZWlX[fLè¼ìST

，
&��1/a�Z\Ä�·

KL

，
®û1/a�DE>?�n

，
|qRi

，
öUùZW]

i+º

。
k_�Z

４１％
Z]^_W

１０００
Ù§Z¹¿¼S

TÖ

７９％，３３％
`abcJK

８００～１０００
Ù§Z¹¿¼Ö

７５％～８０％。
D_�ùZWdq´R

，
¶eíÿb´�

［６－７］，

l[XV�!äqHAB

。
D)pqOì

，
O¬1/a�[

X[ZPÒ��

，
fglX[fLèZ¿¼

、
ø%

，
eÎh

i

、
�Q!äi�¤

，
mjü�

２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9HI

JK¿ù[X[�fLèZw

，
¤kü�»³Ö

８００～１０００
Ù§

，
�[Xuìí

，
fLèFlýþÿíÁâ7Î

。
�C

DEFGv9HI¿ùX[fLè

，
µÿÌl�Îbí

，
Ö

¿×eÎhim¤

，
n-fLèE%l�ZoÎq

。
�²7

Î!äbpíÖ

３０ｄ。
pq�ö?=

２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9HIJKlX[

�fLèZ¿ù¼ì

，
l�ÇqZrwZ¿ù¼ìHsáS

tqu

。
45�Ù

，２８８ｇ／Ｌ
CDEFGv9HIJKlv

ww

、
xyz

、
�ä{

、
|}

［６］
i�1Hö�Z¿ù¼ì

。

ÑÒ>?

［１］
�G~

，
,~

，
-(Þ

，
O

．
À.µ/0123�345S867@ù

ú

［Ｊ］．
89sR@ùú

，２００２，２０（３）：１８５－１８７．
［２］

:ÞS

，
;<�

，
��=

．２８．８％
>?@.ABCDE

ＥＣ
FG±HÀ

I,|J

［Ｊ］．
KL/Ä>

，２０１２（７）：６－８．
［３］

MNO

，
-PQ

，
RSÜ

，
O

．
?TÀG,UVWùú

［Ｊ］．
ÉXÄ>D

@

，２０１０，１６（４）：３７－４０．
［４］

YZ[

，
L[\

，
]^_

．
FG?ÔÀ`ab8cddTG,UVW

［Ｊ］．
sR\e

，２０１１，３７（６）：２０２－２０５．
［５］

í¾~

，̂
f�

，̂
gh

．́
µ¶·ªiG,UVW3F|jk

［Ｊ］．
,

>D@

，２００６，２３（２）：７１－７２．
［６］

lmn

，
oGd

．
/@FGJpÀ.µjkqA

［Ｊ］．
_rÄsDt

，

１９９４（２）：２４－２５．
［７］

uPv

，
wxy

，
�WÎ

．
JpzY{|W}a~7G,U

［Ｊ］．
r�J

�

，２０１２（２）：３１－３２．

３９９３４２
ü

１３
ý

　　　　　　　　　　　　　
}~~þ

　
1������pq����

（Ｙｕｃｃａｂｒｅｖｉｆｏｌｉａ）
��1j340��


