
opÇq:rOst;�/Ð4WX

²³´

，
µ¶·

，̧
¥\

　（
>O%&Üh"RS��-

，
>O%&J-�-hõ6�GH��êð

，
a0

２０００９２）

67

　
O789:¹U

、
º�?µR:»¼½¾6¿À»�ÁÂ�Ã¸�O

，
ÄÀRÅÆ�Ç¦ôñÈÉ;FG¥�4Ê�:

。
(�

�XÄÀRÅÆËr;Ì¿uÈÉÍ/½¾;åæ

，
pFÎÏ�-ÍÐC?unÑÒ�;ÅÆÈÉ_ÅÆÓÔrs6ÕÖgpDr;

WXNY

，
¥�×ÚØÅÆÈÉÓÔÙ

２０％
6Ú×ØÅÆÈÉÓÔÙ

３０％
ÛÜ<uÈÉÍ>ÝAÞåævw

，
ßà;ÅÆÓÔrsá

#x$¡>Ý;âã

，
Û�_äå;æçRèé�êë;ìÀ§Y

。
_íîWXÎm¼

，
§¨8ïðñÅÆÇ�:�ÈÉÐìÀKL

，

Û�<\#ò�;ÅÆìÀó

，
ylÈÉuÅ;ô<õöò�÷øìÅÙ

。

89:

　
ÅÆ�Ç

；
ÈÉ

；
ÓÔrs

；
ÕÖDp

；
ìÀ>:

;<4=>

　Ｓ２１４．３　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１７）２７－０２１９－０４

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＦｏｒｍｓｏｆＰｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ＭＥＮＧＸｉａｎｇｚｈｅｎ，ＳＨＩＨｕｉｘｉａｎ，ＸＵＤｅｔｉａｎ　（ＮｅｗＲｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｏｎｇｊｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ
ＣｅｎｔｅｒｏｆＰｒｏｔｅｃｔｅｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００９２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｄｕｅｔｏｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｆｏｓｓｉｌｅｎｅｒｇｙａｎｄｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｎｄ
ｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄｗｉｄｅｌｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｏｄｕｌｅｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ｃｏｖｅｒａｇｅａｒｅａａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｋｉｎｄｓｏｆｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｒｅｅｎ
ｈｏｕｓｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｂｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄｗａｓｓｕｍｍｅｄｕｐ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｃｒｙｓｔａｌｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｃｏｖｅｒａｇｅ
ｏｆａｂｏｕｔ２０％ ａｎｄａｍｏｒｐｈｏｕｓｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｃｏｖｅｒａｇｅｏｆａｂｏｕｔ３０％ ｈａｖｅｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｃｒｏｐｓｉｎｔｈｅｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，
ａｎｄａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｖｅｒａｇｅｃａｎｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｃｒｏｐｓａｎｄｐｌａｙａｇｏｏｄｓｈａｄｅｅｆｆｅｃｔｉｎｔｈｅｈｏｔｓｕｍｍｅｒ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅ，ｔｈｅｉｎ
ｎｏｖａｔｉｖｅｕｓｅｏｆｔｈｉｎｆｉｌｍｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｏｄｕｌｅｓｆｏｒｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｓｈａｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ｃａｎａｄｊｕｓｔｔｈｅｓｈａｄｉｎｇｒａｔｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｒｅｅｎ
ｈｏｕｓｅｒｅａｌｔｉｍｅｄｅｍａｎｄｆｏｒｌｉｇｈｔｂｙｔｈｅｒｏｔａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓｕｎｖｉｓｏｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ；Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ；Ｃｏｖｅｒａｇｅａｒｅａ；Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｍｏｄｅ；Ｓｕｎｓｈａｄｅ

FGHI

　
-.ú¦ôWX�ÃP©

（８６３
P©

）
9�®

（２０１３ＡＡ
１０３００６－０２）。

JKLM

　
²³´

（１９９２—），
1

，
�6¶ù�

，́
µWXA

，
WXD¶

：

#�AR:�:�¿À»�

。<=>?

，
ú@A

，
Bµ

，

�C#�AR:�:�»�¿ÀûèHÓ6ôüWX

。

NOPQ

　２０１７－０６－２６

　　
¹M¯(6RqGH)O±<±�

，
¬b(6RqGH

¬7sO±a

，
sOPhõmô<��ê w¤u<q¯

，

´÷�¯VbYTe]�'X7¢

［１］。
GH�-hõÝÞ

<e]TJ-K(6O±<.Wuv

，
(6O±x�sJt

<ÙÎ'(

、
ÑØ`Ñ

、
"C××

、
"Öa(

、
78¦)*

、
Ù

ÖyK�'¬7

，
RS°kªã

。
KÌ�-hõRß<Ö+

,

、
�%X

、
câ�J-

，
(6O±@ì½ª«¬7

［２－３］。

}°¹M¯RqGHUNo"

，
GÑ+\x(6RqG

H)ðÛ

、
O±�±�<�q%z

，
2¹M¯(6RqGH

sO±ê<¬7%�2Öõ×D

，
Tà./Ç¨

、
PõÌv

TGHÅ$

，
(6O±<»PZ[TàKUTÜ±

，
Íws

,j¬7��êMôm8þÿ

，
-Õ½«ú9x.©(6

�}È/¸§æ'b(6Rq��b¥sc(O±<Éë

，

¹¸)0�'UV<½z

［３］。
çÐ

，
û�b(6O±ø_(

6$t<Â²OP¿B

，
VK[>qB<(6O±

，
[�¹

M¯(6$t<�ÖÝÞTlF%zKO±tµ*+<>

�

。
¿Àw©0[(6$tKO±�½¯;<1M67

，
¬

qb´25<l3(61Mòq#)O±<u1M�¾4

±�

，
9q�(6RqGHsO±<,j¬7ÇÈ@X

。

１　
opst�u=+(M

4p®�

［４］
b(6O±ø_±LT1(�Z

２
J�1

OPx¿B

，
ø_±Lb(6O±¿9(6¹M¯c(O±

T(6¹M¯Ý5O±

２
qBc

，
ø_1(�Z¿9¦1(

cTµ¿1(cO±

２
qBc

。
67

［２］
��(6$t<�

(�

，
b(6O±¿9Elc

、
�8c£9:cTµ¿�(

c(6O±

３
qº»Bc

。
��Ôï

，
¬7sO±a<(

6q#¿99¾[�(<;�<¹M¯q#TÜc�(<

�;�<l3¹M¯q#

，２
B[>(6òsO±a<|�

DMKO±tµ*+ño>�

。
ß��º»[�s4>O

±±Lï(6$t|�%zKO±tµ6�my<>�

。

çÐ±�

２
q¿B�zT(6$t<�(�

，
bø_;�<

(6O±T�;�<l3(6O±ß%BOP[�

。

１．１　
v�wopst

　
;�<(6O±2�±�xæ;<

£°�;<¹M¯(6ò<O±

。
;�<¹M¯q#Â²

2(5�¢ú

，
2X[�(�è�x)O±±�<BcTO

±t6�qB<�â

。
¦1(<;�<(6O±sO±Ð

µÙMÝ¦µ|�;�<(6ò

，
O±têëP½®%(

，

¾�47=B<q�

；
µ¿1(<(6O±2û�ý�(6

ò<�ÖÝÞTlF�z;�O±<1(¢

，
X(6¹M¯

q#ò<lùú�:%

。
1(ÝÞs

２０％～８０％。
sæ5

<(6¹M¯c(O±a

，
q#òsy(Ý�µlù:�

，

¸°µ4K:à£P½

，
1((]�'¿Fs�>a

，
¹�

]½XÌ��my

［４－６］。

１．２　
xv�wopst

　
�;�<(6O±y7�(<�

;�<l3(6ò

，
÷�RqZ¢/Ì9¾<æ;<q#

，

2X�½À<�(�T:ú<?%¢

，̄
@ÍO±t<(

_]]DE

，
óôM(<®Ç_%

，
Â/O±tµ���A

B<�M

，
½XÌ6�<my

［７－８］。
s�J¹M(Cs©

ê

，
K(�67qr8%<s©9sy

４００～７００ｎｍ
s©

，

bcdefg

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２７）：２１９－２２２，２３８ 　　　



DE¾

［９］
w©¹M¯l3q#<�(¢

，
R\l3q#Ks

y

５００ｎｍ
qï<�(¢Úâ9

０，
sy

５００ｎｍ
qa¹M(

�(¢Gsy<e]¶·Çú

，
P(=_�(¢8%?ß©

２０％
µ¶

，
Ç¾l3(6O±tµTà`F(

，
MÂ/h6

�ô9TÙæ

。
±[Ç¾

，
�;�<l3(6ò�(Â�N

¯@üzGHB6�my¬�

［２，９－１０］。

çÐ

，
Ù�2[�(<;�<(6O±�2´�(<(

6l3O±

，
(6$t<qBT�ÖÝÞKO±tµ*+<

>�ì¯%

。
s(6$tqBT�ÖÝÞ4><�Ôï

，
[

>%z<(6$tlF@Môm[><67

［１１－１３］。
û�K

Jtu4��r��

，
Ü±¿À+(6�ÖÝÞTlF%z

K6�q�<>�

。

２　
opst�WX�x

２．１　
opyzlm���WX

２．１．１　
;�<(6q#�ÖÝÞ<��

。
;�<(6O±

sIEU:ÀÁ

，
�%X

Ｃｏｓｓｕ
�

［１１］
s¨ÝÞ9

９６０ｍ２
<

O±

（８°５９′Ｅ，３９°１９′Ｎ）
<´eÝ¦µ|��;<(6ò

，

w©(6$t<MJ67)0O±tµ¹M$%Â/

６４％。
�%X

Ｍａｒｕｃｃｉ
�

［１４］
sO±

（３．７９ｍ×２．４１ｍ，１２°Ｅ，４２°Ｎ）
´nÝ�Ö;<(6ò

，
ËÓ

１
¬S

，
GÑ(6ò´qK�

ÙKÊ25¹¸s'Ý%o[><1(ÝÞ

，
û�}H

，
0

[SL

１２∶００
<¹M$%w©�Ö¢äÌ

２０％
?9

２０ＭＪ／ｍ２
µ¶

，
¹J�ww��x6�K(<�B

，
�Ö¢

9

３０％
T

５０％
?O±t(�½Z$%¿�9

１８．８、
１５．０ＭＪ／ｍ２，

s��

７０％
?¹M$%äÌ

１０．０ＭＪ／ｍ２，
s�

Ö¢

３０％
?4KÌP½|�(6$t<O±

，
X(�½Z$

%

（
¹M$%ê¯@Í×E��OP(�67<Óµ¿(C

¯9

，
sy9

４００～７００ｎｍ）
Â/x

３１％。Ｔｒｙｐａｎａｇｎｏｓｔｏｐｏｕ
ｌｏｓ

�

［１５］
sMN<Ö´µ��x

２
O

２．００ｍ×２．１３ｍ
<P

QO±

，
XêOO±´nÝ¥s�Ö¢

２０％
<�;<(6

ò

；
�OÀûO±69K_

，２—４
ÙOPx9Á

８５ｄ
<*

+VH

，
w+(6O±<(�½Z$%UK_O±/

１５％～
２０％。

O±tµq�xRS

，
±[R\(6O±ê<RSU

K_ÀûO±<úÑG¥%

，
Tï@]%

，
Ç¾¾ÄÂ/(

_ªZK��<Ùæ½&O67

。

<

１　
st#{�lm|}~������v�wop�

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｖｅｒｉｎｇｃｒｙｓｔａｌｓｉｌｉｃｏｎｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｐａｎｅｌｓｗｈｉｃｈｃａｎｒｏ

ｔａｔｅａｌｏｎｇｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌａｘｉｓｏｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓｏｕｔｈｓｌｏｐｅ

　　
Jt@½&°K;�<(6O±OPx��

，
â�

�

［１６］
sªÎO

４２０ｍ２
O±<´eÝ¥sÝÞ9

２１０ｍ２

<;�<(6q#$t

，
w©0[±u(_Z9

７５０００ｌｕｘ
?O±tµ9

４０００ｌｕｘ
µ¶

，̄
@üzµ¿GHBT[HB

<�B

［１７］。
UVW�

［１８－１９］
Í7

ＥＣＯＴＥＣＴ
stðpxeÐ

�Ö¢¿�9

７．６１％、１５．２２％、２２．８３％、３０．４４％
<æ;<(

6O±<2c

，
4KÙ(6$t�Ö?<O±

，
y(�A¿

�Â/a

１６％、３８％、４９％、５８％。
�u

，
7>

［２０］
sªÎ'=

¨Ý5O±<´ÙnÝ�X|�æ;<(6q#

，
³Ì¹M

úZº<��

，
N\]��O±tµ(_DE

，
[M+\(

6¥ùôm<Y>�

。

³aÝ;�<¹M¯q#[>�Ö¢��±[´µ

，
s

0[¹M$%ª;?(6$t¯@c©¯;<1M67

。

ÄO±eÐ<(6�Ö¢/Ì

２０％
?

，
÷�O±t(�½Z

$%½¬Â/2Q>���<my

，
¦¸K��<Ùæ½&

O67

；
(6�Ö¢9

３０％
?K��<my½x¾Ï<J�

67

；
(6�Ö¢úÌ

５０％
?

，
K(<MJ67:%

，
2s0

[1M67@U:¾Ï

。
%Ì

７０％
q�O±t(_Z�[

ñüz��<my�B

。
çÐ

，
9xo9��6�my[a

>�

，
�%X./�ÅÀ(6$tsO±eÝ<¥sUÞ[

w��

５０％［３，１１］。

２．１．２　
�;<(6$t�ÖÝÞ<��

。
Z[

［２１］
K±Lé

¦4><(6l3O±Tv�l3O±(*+)\]my

�ÔOP}H

，
O±ËÌô¥¤5-ÏhõmnS$0ê

（１０８°Ｅ，３６°Ｎ）。
��R\

，
s(6l3T

ＰＣ
òÝÞ

１∶１
<

UÞF|ï

，
0[^þSL°�

２ｈ
t<Ü$%��¢9

３８．７％，
(�½Z(9¥åEZ��¢9

３８．９％，
¿�Uv

�l3c(O±/

３０．３％
T

１７．６％，
GÑÐ?�©t

，̂
þ

(6c(O±´Uv�l3c(O±�MN

３９４９．８ｋＪ／ｍ２

±9OÒ±t

。
Z[

［２１］
s_`%aÃ\ihõtÜ0t

OO±ÌÖÙÎ�,ùl3(6$t)

ＰＣ
M(ò¿�q

１∶２、１∶３
UÞ�X|�

，
R\sb[q

１∶３
UÞ|�<¹MÜ

$%»Uq

１∶２
UÞ|�<%

５０．３Ｗ／ｍ２，
¹MÜ$%<á

D��¢%

９．１％，
2

２
q|��zï<áD(�½Z(9

¥åEZ��¢4ú[%

，
GÑ�;<q#$t)

ＰＣ
òL

o<ÍcáÝ<áD�(¢��$ë9

３４．７％ ～４１．７％。
ëd�

［２２］
K××¤e¯Ú'Oæ5�eÝv�O±

（２８８ｍ×８．０ｍ）
¿�|�

３３％、５０％
eÐÝÞ<�;<(

6$t

，
sO±tq�äÊHG)Q|�(6$t<O±/

K_

，
±[C¾

：５０％
(6ò�Öò(<ÊHfú

、
G.AT

GÝÞUK_ÏÞÂ/x

２７．３４％、１２．５０％
T

２２．６４％，̧
３３％

(6ò�Öò()K_ú�[ÏÞ

。

¿Àqa��´qw+

，
l3(6$ts0[¯@c©

¾Ï'MN¹M$%

、
Â/O±tOZ<67

，
K��<(

�67>�¯ä

，
GÑl3(6$t<�(¢)

ＰＣ
ò4ú

G[%

，
ëd<\�w©

３３％
(6�Ö¢<O±´7ÌäÊ

HgÕmô

，
2�q6�K(_<�B2[�<

，
çÐ(

6$t<�Ö¢»����<q�KOr�À

，
Ñ�Ö¢[

�úÌ

５０％。

０２２ 　　　　　　　　　　
¹º»�¥C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



4KÌ;�<(6O±s�Ö¢9

３０％
?K(�½Z

$%�½¾Ï<J�67

，
4>�Ö¢<l3(6q#ôm

<[X>�»ä¯�

。
2(6$t�ÖÝÞMKRq9ñ

o®Ç>�

，
s[qRq69º»}<<(6O±´q��

)O±�¾4¶}<(6�ÖÝÞ

。
UË

Ｙａｎｏ
�

［２３］
sO

±

（４．０ｍ×８．０ｍ×２．４ｍ）
Ù>h^¥sxÝO±ÝÞ

０２％
<�;<l3q#

，
³Ì(6$tÝÞäÑ�(¬q

KO±t<6�ôm<>�´q[�

，
2Xs

２
JÙtôm

x

３．０ＭＪ
<q¯

，
�DO±�û\�¾�Ïx

２．５ＭＪ，
zq

üz�û\�¾<7q9

。Ｙａｎｏ
�

［２４］
���w©

２２５３６ｍ２

O±¦h¬½��<h7q99

１５０ＭＷｈ，
Ðq9�»�Ö

１５％
<�;<(6$t

，
Ë[Í7Z¢9

１４％
<;�<2

�

，
Î�»

７％
<ÝÞ�Ö

。
¹q¬ôq9~ÈÌ[�¾Í

7<:/�Ö¢<¬7%z

，
[~´q��hõmô<Ùæ

Tô9

，
�´qf9Gà��<GUq�Gà��ê<¯9

HÏ

。
O±��7q9<A�´q9[qRq9º»}<

<O±��6@X

。

２．２　
opyz��Y4

２．２．１　
;�<(6O±(6$tlF�z<��

。
s4>

<�ÖÝÞ°Çï

，
Jtu&°OPxlF�zKO±t*

+>�<4���

。
UVW

［１８］
ðpxl!E

、
ßl!E

、

ßl9:

、
7l9:lF<æ;<(6O±2c

，
seÐq

#�Ö¢D9

７．６１％
<�Ôï

，
¿�U:l!ETßl9

:zO±

。
8�w+

：
b[Êþ

，
l!E�tOZúÌß

l9:<O±

，
8úOú2

２．５℃，
TeÐq#�Ö¢D9

１５．２２％
<ßl!ET7l9:z(6O±±[Ç^

，
GÑ

ßl9:T7l9:z<�øy(�AD¿��Ìl!

ETßl!Ez

。
�J<

Ｆａｔｎａｓｓｉ
�

［２５］
û�

ＣＦＤ
¿�KÝ

Þ9

１ｈｍ２
eÐ�Ö®ÊzT9:z(6$tlF<<

Ｖｅｎｌｏ
cO±OP¹M$%¿F<2i

，
R\®ÊzlFO

±tµ<Y>½¾j(¿F

，
Ñ(�%¢9

４６％，̧
9:z

lF<O±t(Ê¿FDÒ

，
áD(�%¢a9

５０％。
)®

Ê4U

，
9:(6òlFýêxO±tM(¶�¿F<á

Ò

。
û�¹q(6ÝòF¥

，
��®¯T(�67¢ba©

(Êk³<>�:ä

。

çÐ

，
s4>�Ö¢?

，
U:!EzT9:z<Ç¾

，
!

Elù<O±Eï�OZ[;Ì9:zlF

，
sb[¯@c

©];<�O67

，
29:zlFy(�Ì!EzlF

，
]

½XÌ(_<DE_%

。
û�9:z<F¥

，
6�<(�6

7TÙæa©¹M$%<>�:ä

。

２．２．２　
�;<(6O±(6$tlF�z<��

。
JuÚ

�J-ìb�;<l3(6$t¬7©O±ê

。
câ<

Ｋａｄｏｗａｋｉ，Ｙａｎｏ
�

［２６－２７］
sO±

（１３３．０°Ｅ，３５．５°Ｎ）
<´nÝ

¿�q®ÊzT9:z

２
qlF�z¥s�Ö¢9

１２．９％
<�;<(6$t

，
lF�zËÓ

２
¬S

。
��±[C¾

，２
qlF�z<Rq9ú�[%

，
2l3q#$t9:zF¥

?

，
±t(_<DE�Ô»¾Ï;Ì®ÊF¥

，
û�VHt

µmy<%lR\

，
y79:zF¥O±t<%lsô9T

ÙæaD�Ì®ÊF¥

。
Ö+,<

Ｕｒｅａｓáｎｃｈｅｚ
�

［２８］
sÝ

Þ

１０２４ｍ２（２°Ｗ，３６°Ｎ）
<O±q9:z|��Ö¢9

９８％
<l3¹M¯q#ò

，
G)P½¥sÝò<=_/U

K

，
û�sO±êq�\]R\P½�Ö(6ò=_<[,

o"?�mÌ�Ö=_

，
nEKÌ�Ö=_

，
2L=<Üô

9GP½ú�

。

�

：ａ．
®ÊzlF

；ｂ．
9:zlF

Ｎｏｔｅ：ａ．ｓｔｒａｉｇｈｔｌａｙｏｕｔ；ｂ．ｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｌａｙｏｕｔ

<

２　
��4Ù��4����

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｔｒａｉｇｈｔａｎｄｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｌａｙｏｕｔ

　　
Z[

［２１］
��R\

，
%aÃ<l3(6O±s

１
Ù²áD

�(¢9

３３．０％，
Uv�l3c(O±/

１１．６％。
û�KH

\Á�8/OZþAOP¾�

，
R\

８℃
qï<OZ(6O

±

（２ｄ）
¾ÏàÌv�l3O±

（１０ｄ，
Ý

３３％）。
o¸

�

［２９－３０］
sØ>û×OÝ5O±´�nÝ�Xlùl3¹

M¯(6ò

，
w©O±<�(¢$ë9

３２．６４％ ～８０．９６％，
áD�(¢9

６６．２７％。
³qaw+

，
�ÖO±eÐÝÞ

９．８％
<l3(6$t

[M>�\]<ô9TÙæ

，
GÑT;�<(6O±�

，

l3q#9:zlF�z<�(¢¾Ï;Ì®ÊlF

，́
Ç

,6�Ùæ

，
çÐ(6$t9:zlF´ÍO±t(_]D

E

、
]¾�6�my

。
�uû�b[/OþA´qÕ+

，
(

6c(O±<b[OZ*+¾Ï;Ìv�l3c(O±

，
]

½XÌb[[H<gÕ

。

３　
opyz/�st�����

��]O|U�

（１９８１—２０１０），
IJ/Î'=0[]O

úÑvÁ?�:y

，７
Ù²T

８
Ù²<ÙáD]ODs

２５～
３０℃。

³Ì

“
O±Z¬

”，
c(O±t0[]Oú

，
Ú%

［３１］
H

wa0.Ù¨PQO±0[s1Mà8c<�Ôï8úO

Zß©

６１．１℃，
úOM>�6�<my

。
¹@Ç¾0[Â

O2IJO±q����`<�¼þÿ

。
û���Jtu

�r

，́
qR\(6$ts0[<1MZ[¾Ï

。
û�1M

１２２４５
·

２７̂ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
²³´¸

　
ÅÆ�Ç¦ô_ÈÉù;�:gpWX



´qáà¹M$%ªZ

，
K;fO±ä]^½¬pÄ

［３２］，
û

�1M�¾¯@Â/O±�q¬�¯9<

２０％
µ¶

［３３］。
�

ubÀ<�ÖÝÞMKO±tµ6�<Ùqômè�

，
,\

ÙqÌ³�â<°Ç2(6�Ö¢¯@Ì³;�

。

çÐ

，
Ç+b(6$t)O±1M�¾±�

，
s0[(

6$t¯@c©1M67

，
GÑ0[2¹M$%8ª<[

f

，
¹M$%Ôª(6$t¬Rq9Ô�

。
l3(61M�

¾S�ÓËÓ

３
¬S

，
�7´�(Ñæ9·<l3(6$

t

，
bXhHs·ærúOú�(¢<v�òa

，
ò´qW

Hê�<5K25

，
5DKÝÇÌDI��¾

，
,\s¯I

�

。
b�J(61Mò¥ss1Mà<uÜa

，
uÜ<ªZ

���J�¾<,jï9�â

，
���¾<¥¦¿À

。

l3(61M�¾<�²2(61Mò<1(¢´q

��¹M$%<ªZÌ³;�

，
s wq¯<>?ß©];

<1MT;fO±tµ*+<67

，
�R©XZ�0[àt

þ]

，
GÑs6�[>myÁ´qÇÈ¾�<(_ªZ

，
@

9Çú(6O±q�6�ÙæTqB���ÇÈx´¯

。

�

：１．
O±º�

；２．
l3(6$t

（
hHs·æ�¾<v�òa

）；

３．
5K

；４．
.YuÜ

Ｎｏｔｅ：１．ｍａｉｎｂｏｄｙｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ；２．ｆｉｌｍｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔ（ａｔｔａ

ｃｈｅｄｔｏｌｉｇｈｔｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｐｌａｓｔｉｃｂｏａｒｄ）；３．ｒｏｔａｔｉｎｇｓｈａｆｔ；４．ｍｅｔａｌ

ｓｕｐｐｏｒｔ

<

３　
|��4��op������

Ｆｉｇ．３　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｒｏｔａｔａｂｌｅｔｈｉｎ－ｆｉｌｍｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃ

ｓｕｎｖｉｓｏｒｓｙｓｔｅｍ

４　
q�Ùïi

û�WßJtu�r

，
K(6O±OP¿B

，
GK[>

qB(6O±<(6$t�ÖÝÞTlF�zOP��

，
±

[w+

，３０％
KÌ;�<(6O±2�×ú<�Ö¢

，
b�

Ö¢I�s

２０％
µ¶KhõmôU:�¾

；
KÌ�;�<(

6O±�Ö¢´qI�s

３０％
µ¶

，
2ß°D[���

５０％，
���Ö¢�»��O±mô<º»6�<qBOP�

â

。
KÌ4>�Ö¢?(6$tlF%z

，
9:z<�8¿û

lF½XÌO±t(*+<DÒ

，
¾Ï»;Ì!EzlF

。

O±69OPhõmô<�-

，
)(6RqGH±�<

°Ç¬ß��hõmô<S×OP

，
¬ÄuvqRq9}<

<(6O±</�

。
wGIJ¯V±L<;�

，
¿Fz(6

RqÔrÔª«

，
s¹��ê]¬ß��(6RqGH)

O±±�<,&�

。
çÐ

，
K(6�ÖÝÞTlF%z<�

��½,j��

，
�Ý´qû��R�(¢]úÑ��(

C]]¾�6�my<(6l3

；
��Ýû���],&

�(<±�%z,\q�)RqDß©8��

。

p�?@

［１］ＸＵＥＪＬ．Ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｎｅｗｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｆｏｒｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ＆ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｒｅｖｉｅｗｓ，２０１７，７３：
１－９．

［２］
¨"

．
@[\]^�34.M

［Ｊ］．
&÷µ¶�_

，２０１５（１１）：２９－３２．
［３］

ýÝ#

．
@[\]�_.,-0e5`YùÛ

［Ｊ］．
&÷µ¶�_

，２０１５
（１１）：２５－２８．

［４］
Kkä

，
j^¦

，
Ka

，
A

．
@[b5ï\].a"Â}\cB

［Ｊ］．
$

%de

，２０１３（１５）：１－４．
［５］

Q�

．
b5ïfg.G,I-

［Ｊ］．
6�¸÷h9

，２０１１（６）：１５７－１５８．
［６］

ijø

．
@[b5ï�D\]k¥.l\cB

［Ｊ］．
&÷»,5mÝ

，

２０１４（７）：５２－５３．
［７］ＢＡＭＢＡＲＡＪ，ＡＴＨＩＥＮＩＴＩＳＡ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄｅｎｅｒｇｙｍｏｄｅｌ
ｉｎｇｏｆａｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｃｏｎｃｅｐｔｗｉｔｈｓｅｍｉｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ
ｐｒｏｃｅｄｉａ，２０１５，７８：４３５－４４０．

［８］
nÏ

，
7Rö

，
oËõ

，
A

．
b5ï@[,f�_D\]$.}\

［Ｊ］．
&÷µ¶

，２０１４，４（５）：４７－４９，５２．
［９］

ýÝ#

．
@[,f\].0eÂ�_cBGH

［Ｃ］／／
$%&÷µ¶7

C

（ＣＳＡＥ）．
$%&÷µ¶7C

２０１１
U7_UCdOS

．
?@

：
$%&

÷µ¶7C

，２０１１．
［１０］

K=

，
4%-

，
pqr

，
A

．
sN_tu@[b5ïxv}\0eÂ,

-éq

［Ｊ］．
��&÷67

，２０１２（６）：７８２－７８７．
［１１］ＣＯＳＳＵＭ，ＭＵＲＧＩＡＬ，ＬＥＤＤＡＬ，ｅｔａｌ．Ｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｓｉｄｅ

ａｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｗｉｔｈｓｏｕｔｈｏｒｉｅｎｔｅｄｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｒｏｏｆｓａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｏｎｃｒｏｐ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｅｎｅｒｇｙ，２０１４，１３３（６）：８９－１００．

［１２］ＨＡＳＳＡＮＩＥＮＲＨＥ，ＬＩＭ，ＬＩＮＷＤ．Ａｄｖａｎｃｅｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｌａｒｅｎ
ｅｒｇｙｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｓ［Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ＆ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｎｅｒｇｙｒｅ
ｖｉｅｗｓ，２０１６，５４：９８９－１００１．

［１３］ＭＡＲＲＯＵＨ，ＧＵＩＬＩＯＮＩＬ，ＤＵＦＯＵＲＬ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｕｎｄｅｒａｇｒｉｖｏｌ
ｔａｉｃｓｙｓｔｅｍｓ：Ｉｓｃｒｏｐｇｒｏｗｔｈｒａｔｅａｆｆｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｐａｒｔｉａｌｓｈａｄｅｏｆｓｏｌａｒｐａｎ
ｅｌｓ？［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ＆ｆｏｒｅｓｔｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１３，１７７（６）：１１７－１３２．

［１４］ＭＡＲＵＣＣＩＡ，ＣＡＰＰＵＣＣＩＮＩＡ．Ｄｙｎａｍｉｃｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ：Ｅｎｅｒｇｙ
ｂａｌａｎｃｅｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｌｅａｒｓｋｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｈｏｔｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．Ｅｎｅｒ
ｇｙ，２０１６，１０２：３０２－３１２．

［１５］ＴＲＹＰＡＮＡＧＮＯＳＴＯＰＯＵＬＯＳＧ，ＫＡＶＧＡＡ，ＳＯＵＬＩＯＴＩＳＭ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅｅｎ
ｈｏｕｓｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｒｏｏｆｉｎｓｔａｌｌｅｄｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｓ［Ｊ］．Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
ｅｎｅｒｇｙ，２０１７，１１１：７２４－７３１．

［１６］
Kw

，
Of#

．
@[,f�_D\]$.}\

［Ｊ］．
§ï/I-

，２０１５，
３（４）：２５１－２５５．

［１７］
Öjr

，
x²�

．
<yEF@[,f\].¼m5�´

［Ｊ］．
b5ï

，

２０１３（１）：５６－５９．
［１８］

z{|

．
@[\]xv^�34.GH

［Ｄ］．
}#

：
Ë�ßàx7

，

２０１３．
［１９］

z{|

，
K~#

，
��

，
A

．
@[\]xv\�.��GH

［Ｊ］．
Ë�ß

àx77J

（
áâ67D

），２０１４，３４（２）：４２－４７．
［２０］

Ö@

．
\]@[Hf89

［Ｄ］．
wN

：
��gµx7

，２０１５．
［２１］

j�

．
@[�@\].²ïqÄ5}\GH

［Ｄ］．
O�

：
�?&«6�

x7

，２０１３．
［２２］

��

，
K��

，
��ó

，
A

．
@[\]é�£�e/ð

、
@]X\Â·Ã

.v¤

［Ｊ］．
$%de

，２０１７（４）：４４－４７．
［２３］ＹＡＮＯＡ，ＴＳＵＣＨＩＹＡＫ，ＮＩＳＨＩＫ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

ｓｉｄｅｖｅｎｔｉｌａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｄｒｉｖｅｎｂｙｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｅｎｅｒｇｙ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，９６（４）：６３３－６４１．

［２４］ＹＡＮＯＡ，ＦＵＲＵＥＡ，ＫＡＤＯＷＡＫＩＭ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｅｎｅｒｇｙｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙ
ｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｍｏｄｕｌｅｓｍｏｕｎｔｅｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｒｏｏｆｏｆａｎｏｒｔｈｓｏｕｔｈｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，１０３（２）：２２８－２３８．

［２５］ＦＡＴＮＡＳＳＩＨ，ＰＯＮＣＥＴＣ，ＢＡＺＺＡＮＯＭＭ，ｅｔａｌ．Ａｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．Ｓｏｌａｒｅｎｅｒｇｙ，２０１５，１２０
（４）：５７５－５８４．

［２６］ＫＡＤＯＷＡＫＩＭ，ＹＡＮＯＡ，ＩＳＨＩＺＵＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｐｈｏｔｏ
ｖｏｌｔａｉｃａｒｒａｙｓｈａｄｉｎｇｏｎＷｅｌｓｈｏｎｉｏｎｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
２０１２，１１１（３）：２９０－２９７．

［２７］ＹＡＮＯＡ，ＫＡＤＯＷＡＫＩＭ，ＦＵＲＵＥＡ，ｅｔａｌ．Ｓｈａｄｉｎｇａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｆｅａ
ｔｕｒｅｓｏｆａｐｈｏｔｏｖｏｌｔａｉｃａｒｒａｙｍｏｕｎｔｅｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｒｏｏｆｏｆａｎｅａｓｔｗｅｓｔｏｒｉｅｎ
ｔｅｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，１０６（４）：３６７－３７７．

［２８］ＵＲＥＡＳ?ＮＣＨＥＺＲ，ＣＡＬＬＥＪ?ＮＦＥＲＲＥ?Ｊ，Ｐ?ＲＥＺＡＬＯＮＳＯＪ，ｅｔａｌ．
Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｔｏｍａｔｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂｙｒｏｏｆｍｏｕｎｔｅｄ
ｆｌｅｘｉｂｌｅｓｏｌａｒｐａｎｅｌｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａａｇｒｉｃｏｌａ，２０１２，６９（４）：２３３－２３９．

（
~�¾

２３８
¿

）

２２２ 　　　　　　　　　　
¹º»�¥C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�



Z),�AÉ<µÆ��ET4�

。
��°wx�Ó?�

Ç

，
ñ���=Z

，
7��r(�Ó?

，
7Ó?r!���

，

sÓ?)��<Þà5Dê

，
��°[µ[R]KxKXi

qæUV<Åµ�Z

。

５．１　
<oRS��AÁ3ßN

　
�1�2ð�úæ9A�

r<ï»uµT(ª�R

，
KÌ�vA�r<�¾�TÂ�

�

，
,\à��TUVp�D�½àXï»<��

。
çÐ

，

ð�Ó?A�r?»æ{���1�àÎ

，
sÓ?A�y

F

、
]6

、
4��V\<��ê

，
À»y7û7<�1

。
ß

�12sJ-XiÃ|

“
êJXiqæUVáð�

�

”
<,-��ê¶·%o<

，
GNax,�<V�

。
sX

iqæUVÓ?A�r<§�]Üê

，
¬æ{��a�

�1

。

５．２　
<oRS��ÙßÙÚ

　
Ó?A�rð�2�Ú`

�66

，
]2�yÁ<�¾6�

，
�»GÒ%9<AY

、
�

YT>Y

，
�»J-XiÃ|du¿À<>.uv

，
�»

“
êJXiqæUVáð�

”
<áæË�Ypð

。
}°

，

�4<

５６０７
²XiqæUVê�½8qæT�_.

，
½

[àqæ_.[¦

，
[àqæÓ.æ9�½�Çú

。
Xiq

æUV<¼cÓ.`.?�¯è

，
ü����N¯��ï

JmyÉÁ

。
îI-æËæ?éo¦µXiqæUVÓ

.<`.Úâ2[´¯<

。
�a¬�

，
¹8lç�»Bú

Y»du¿À<>.uv

，
À»�-áæËûY�6

，

GÑ»yÁ(v

。
�JáæË w<UV_.»�?9

©Ó?A�Ürê

，
N½sÐÚ`a5¯áS,\p�

。

５．３　
<oRS���Îj}

　
9óô½z

，
s�ÀÒrÓ

??

，
¬Â���ßÓ?2½½´ù<rV

，
óô[å��

1-Õüy<Ó?Òr

。
Ó?A�ÁÒ<éoG[��H

A�rð�<éo

，
�»N×OP§�T]Ü

。
UVà¬¥

lyAÉ8FÓ?A�rÍ7��ê<¦�¼½

，
ÀÁK

Ó?A�OPÇ(

、
�STÈ`]Ü

。

５．４　
ÌÍ�2�<o�f�ÙÚ

　
³êJhõ,&-Xi

��¬�eºv<

“
Xiz��t�

、
��)ÊÀ

”
�}

，
Í

?

５
h

，
N��-�6æËp>üY

，
y7

ＥＭＳ
Þ�T

Ｔ－
ＤＮＡ

mC�É×Ò���

，
t�x

２７
vâ²Xiz���

�

，
NÊÀ wx

７００
â²��¿Àx9<Xiz��

［１９］。

Xiz��2BÂ©<XiqæUV

，
sOPÚç®¯�

�TÙqÀÙý%�Ý�½?Â<X7~�

。
9Oö]

ª¹8z��UV<X7

，
½Õ»bz��4�¼½��©

XiqæUVA�r

（ｗｗｗ．ｙｃｓｊｋ．ｃｏｍ．ｃｎ）
ê

，
qX7Xo"

<¿RX7��

，
[\ÇúUVX7¢

。
XiqæUV��

Ø¨)Xiz����Ø¨¬]ª�6

。
Xiz��¬º

Dy7XiqæUVÓ?A�r<ð��1

，
q¦Ì��p

�

；
XiqæUV¬ºD�ì¿À<�½Â©X7~�<z

����©XiqæUVA�rê

，
q¦];'�÷Ìmô

,�Tª%,�66°

。

p�?@

［１］
Q/

，
ùJ#

，
¦º1

．
©ª«é���.>w.:

［Ｊ］．
&÷�67

J

，２００１，３２（１）：６６－６８，７１．
［２］

hº

，
¬RÐ

，
Q^?

．
®¶_>w���.�¼

［Ｊ］．
®GH

，２００８
（６）：６８－７１，１１６．

［３］
Ö¢

，
�¯

，̧
°º

，
A

．
_o

ＳＱＬｓｅｒｖｅｒ２０００
����g89.-��

±

ＭＲＩ
>w���

［Ｊ］．
$%²³¼Ý

，２００８，２３（１０）：２５－２７．
［４］

ÛÃ

，
Kc©

，́
&,

，
A

．
$%��µ>w���.¼m5�k

［Ｊ］．
m¶�µ¶

，２００９，３５（１８）：２７５－２７７．
［５］

¸<

，
¶i

，
O�

，
A

．
ÿM·K

ＯＣＴ
>w���.¼k5�k

［Ｊ］．
²

³8/mÝ

，２０１３，３４（９）：３９－４０，４８．
［６］

<}

，̧
$¹

，
KºP

，
A

．
¿Ð³�lA>w���.�k

［Ｊ］．
³�

，

２０１６，３５（４）：１２６－１２９．
［７］

4i

，
Ö»[

，
¼`S

，
A

．
ë�þ½$õ¾©`¿>w���.M:

［Ｊ］．
À�$²787J

，２０１５，３８（３）：９８－１００．
［８］

ÁÂ

，
BL=

，
Ö�r

，
A

．
pQ�[ª�Ã>w���

［Ｊ］．
Ä}�_

，

２０１５，４０（２）：９４－９７．
［９］

nEÅ

．
3%XÐ³Ã¢/GH.0e5-Æ

［Ｊ］．
$%&÷6�Y

J

，１９９９（２）：３６－４０．
［１０］

obø

．
3%«õ·³¢/.GH

［Ｊ］．
$%³÷

，１９８６（１）：１１－１４．
［１１］

'ÇÈ

．
3%«õ¢/8m

［Ｊ］．
$%«õ67

，１９８８（１）：４２－４６．
［１２］

¸É,

，
�Ê³

，
'ÇÈ

，
A

．
3%«õ·³¢/8mÂGHËc

［Ｊ］．
$%«õ

，１９９５（１）：１１－１４．
［１３］

Q:�

，
Ö*y

，
Ì�'

，
A

．
3%«õ³Ã¢/0e5-Æ

［Ｊ］．
$%

«õ67

，２００９，３０（６）：７８－８３．
［１４］

Q:�

，
OÒ�

，
OÉ%

，
A

．
$%«õ³Ã¢/q,[\wmqÄ

［Ｊ］．
¿ÐÍ!¢/7J

，２０１６，１７（３）：５０７－５１６．
［１５］

Q:�

，
Ö*y

，
QÎ~

，
A

．
$%«õ³Ã¢/lA�.»,5}\

［Ｊ］．
$%«õ67

，２００９，３０（Ｓ１）：３２－３６．
［１６］

Ï'

，
Q:�

，
QÎ~

，
A

．
$%«õ³Ã¢/�»lA89.»,

［Ｊ］．
&÷µ¶7J

，２０１０，２６（３）：２０９－２１５．
［１７］

Ï'

，
Q:�

，
QÎ~

，
A

．
«õ³Ã¢/D��Ð89.»,}\

［Ｊ］．
$%«õ67

，２０１１，３２（４）：５１－５５．
［１８］

Ï'

，
Q:�

，
Ö*y

，
A

．
_o

ＧｏｏｇｌｅＭａｐｓＡＰＩ
.«õ³Ã¢/

ＷｅｂＧＩＳ
»,GH

［Ｊ］．
¿ÐÍ!¢/7J

，２０１０，１１（５）：５２２－５２６．
［１９］

KÑ"

，
?E]

．
«õ�]�

［Ｍ］．
j&

：
j&67�_nDB

，

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

２０１６．

（
¼½¾

２２２
¿

）

［２９］
nÏ

，
7Rö

，
KOÒ

，
A

．
@[\]]<Ó12ê$é�

［Ｊ］．
&÷µ

¶

，２０１５，５（５）：４４－４８．
［３０］

nÏ

，
7Rö

，
Ô$¡

，
A

．
@[ÕÖ\]¼m5}\

［Ｊ］．
&÷µ¶

，

２０１３，３（４）：５４－５７，５１．
［３１］

Q×

．
y×kØÒ»ÙÃ\].£ùs5\��7GH

［Ｄ］．
Ú�

：
�

«x7

，２０１６．

［３２］ＡＨＥＭＤＨＡ，ＡＬＦＡＲＡＪＡＡ，ＡＢＤＥＬＧＨＡＮＹＡＭ．Ｓｈａｄｉｎｇｇｒｅｅｎｈｏｕ
ｓｅｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅ，ｅｎｅｒｇｙａｎｄｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｎｈｏｔｒｅｇｉｏｎｓ：Ａ
ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，２０１６，２０１：３６－４５．

［３３］ＳＯＮＩＰ，ＳＡＬＯＫＨＥＶＭ，ＴＡＮＴＡＵＨＪ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｃｒｅｅｎｍｅｓｈｓｉｚｅｏｎ
ｖｅｒｔｉｃａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｎａｔｕｒａｌｌｙｖｅｎｔｉｌａｔｅｄｔｒｏｐｉｃａｌｇｒｅｅｎｈｏｕ
ｓｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，９２（４）：４６９－４８２．

８３２ 　　　　　　　　　　
¹º»�¥C

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�


