
RS¶qb,"ªuq\]

ö  

，
# k

，
l m

　（
�AØ*>3·Ø*

，
­��A

５５６０１１）

67

　［
�5

］
�A��nâ�<Séæâ

。［
pÜ

］
óÝ

Ｌｉ－６４００
opPSé�ë4qv��nâ�<zÕSyf=r

、
Sé��_^

2�ë

。［
¹6

］
wn3�<hLsSé��

、
S5lglSttg±|=QuvÙ!5YZVWX

，
wn3A�n3Y#êZ[

３８．０８％、１４．８３％
l

４４．５２％。
�

、
wn3�<sSé��5_^2v"Àw=r

，
Áx�Q®W5Sé

“
xy

”
/z

。
wn35ü{hL

sSé��Z��n3

，
A�n3êZ[

１６．０５％。［
¹&

］
�<wn35SéÜÝj��n3

。

89:

　
�¹|�<

；
wn3

；
�n3

；
Séæâ

;<=>?

　Ｓ６３４．３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１８）３２－００５５－０４

ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓＬ．ｗｉｔｈＤｉｆｆｅｒｅｎｔＰｌｏｉｄｙ
ＺＨＯＮＧＣｈｅｎｇ，ＴＩＡＮＸｉｎ，ＪＩＡＮＧＹａｏ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＨｅａｌｔｈ，ＫａｉｌｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋａｉｌｉ，Ｇｕｉｚｈｏｕ５５６０１１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓＬ．ｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＭａｋｉｎｏ．ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌｏｉｄｙ．
［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｈｅｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅａｎｄｔｈｅｄａｉｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌｏｉｄｙｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｐｏｒｔ
ａｂｌｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍＬｉ６４００．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ，ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｎｄｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
ｐｏｉｎｔｏｆｔｅｔｒａｐｌｏｉｄＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｓｈｏｗｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｉｒｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｗａｓ３８．０８％，１４．８３％ａｎｄ４４．５２％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｄｉｐ
ｌｏｉｄ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｄｉｕｒｎａｌｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｔｈｅｄｉｐｌｏｉｄａｎｄｔｈｅｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｓｈｏｗｅｄｂｉｍｏｄａｌｃｕｒｖｅ，ｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆ
ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ＂ｌｕｎｃｈｂｒｅａｋ＂ｗａｓｏｂｖｉｏｕｓａｔｎｏｏｎ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｏｆｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｄａｙｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｄｉｐ
ｌｏｉｄ，ｗｈｉｃｈｗａｓ１６．０５％ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｄｉｐｌｏｉｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＢ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓｔｅｔｒａｐｌｏｉｄｉｓｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｄｉｐｌｏｉｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｂ．ｃａｍｐｅｓｔｒｉｓ；Ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ；Ｄｉｐｌｏｉｄ；Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

GHIJ

　
}~¬ò§¨¬Ú�ù¬»�

（ＴＤＹＬ１８０２）；
}~¬ò§¨

Ú�ó2

（ＺＹＹＬ１８０１）；
� @ù=fpØ«¬de��

“
� @æBLC���^35���w8i=

”［
�ùé

ＫＹ
�

（２０１４）３１０］；
� @«¬:;Ô¹

“
� @LC�^

35���w8ZG

、
_\

、
��[`5i=

”［
�«é

Ｊ
�

（２０１４）２１５１］；
}~¬ò�¤W���

“
��? ué�Y

��5Õ�D��â\ì

［Ｚ１７０２］。
KLMN

　
ö 

（１９８５—），
�

，
f-�

，
øùú

，
¢£

，
h¤;<©ª=

`de

。

OPQ*

　２０１８－０９－１９

　　
ÒÈ

（ＢｒａｓｓｉｃａｃａｍｐｅｓｔｒｉｓＬ．ｓｓｐ．ｃｈｉｎｅｎｓｉｓＭａｋｉｎｏ．），
ÅA

ÎÒÈ

、̧
È

、
ëÈ¢

，
Úõ�@¶��Ú���ÒÈS�

。

�~KLq*µ:

、
Xx©

、
WyÕ¢à4

，
?89¥\ÇÈ

�ÙZ«J^L3O�W

［１］。

ÔCÅ�cc¿>µ4Z[Xx%&tÕ

、
Åµ:¢à

µ

［２－３］。
ÒÈ=Åâµï>2sW9�¯àµLÒ

，
LÒ±

�ÅCµ9�¯PQ=ÒÆ?ST��J��&'

。
ðð

�¢

［４］、
� 

［５］
Gc�ÔCÅíî�¯PQ:�>CÅ

。
H

i¢

［６］
()�%°¡ÔCÅ=�¯µ�×�>CÅ

。
ç)

¢

［７］
bcÔCÅ¸@È=��¯Ìw%&Õ�>CÅ

，
ª¦

×

［８］
GcÔCÅý�ñ­=�¯µ�¨:

，
îÏLÒ>

、
Ô

CÅÒÈ�¯àµ\[=()Ê]

。
p�{

，
2·÷Q

Ｌｉ－
６４００

6[]�¯ÒÜÆ<��^CµÒÈ¤¥��«��

、

�¯ÌwK��ÒÜ

，
â?{%ÒÈCµ9�¯`=ÒÆ

，

~ST���CÅ��tZS�8_

。

１　
¢£�îï

１．１　
¢£

　
Z³½�

。
>CÅ�~´¥,!">ØSTØ

*tZ

，̂
hÔCÅÒÈ´567vQ+�¢�ù��Bï

>CÅ�~è,

。

１．２　
îï

１．２．１　
³6�49d2\8

。
³6�

２０１６
Ù?�AØ*S

T56C¤¥

，
½��

２０１６
Ù

８
,

１５
KZ�

，９
,

１７
KÜ

�

，
�¥ù

６０ｃｍ×６０ｃｍ，
N$@S

。

１．２．２　
��«��ÒÜ

。
�fé

９：００—１１：００
Ûa

１４
��

¤¥ÛY

，
Q

Ｌｉ－６４００
6[]�¯ÒÜp&Ü

ＣＯ２Ys~(Ë

>ì

ＣＯ２Ys

［
(Ë>ì

ＣＯ２Ys

±２０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）］，�Ê~

（２５±１）℃，
�7D��Vs~

（５０±１０）％，
ÒÜF?

０、５００、
１０００、１５００、２０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）�:1ÖW�[�=��

¯Ìw

（Ｐｎ）、�ÃÌw

（Ｔｒ）、ì�ïs

（Ｇｓ）、ñ`

ＣＯ２Ys

（Ｃｉ），uÒ

３
��

，
3Í

３
ÿ

。
bc�& 4

（ＬＳＰ）、
#>�

�¯Ìw

（Ｐｍａｘ）、�jyùYw

（ＡＱＹ）、
�Uß4

（ＬＣＰ）、
ø

£�Ìw

（Ｒｄ）
［６］。

１．２．３　
�¯ÌwK��ÒÜ

。２０１３
Ù

１０
,1??ÒÈ�0

�

，
ÉÊféQ

Ｌｉ－６４００
6[]�¯ÒÜp

，７：００—１９：００
Ò

Ü>

、
ÔCÅ½�=æ���

（
_j#åWa

５
��

）
=��

¯Ìw

（Ｐｎ）、�ÃÌw

（Ｔｒ）、ì�ïs

（Ｇｓ）、ñ`

ＣＯ２Ys

（Ｃｉ）、�¡vQYw

（ＷＵＥ），
Ru½�Û

３
�

，
RS

２ｈ
ÒÜ

１
ÿ

，
�'T�É7

。

２　
ð��=Ä

２．１　
·

、̂
¶6"ª¸þ("1Æ¹M/\]

　
´m

１
p

�

，
ÃÄ�:=��

，
>CÅ ÔCÅ=

Ｐｎ
É%&�>

，
Ô

CÅÊ>CÅ�����Ò4&§Õ�>CÅ

。
(�:ó

1

１７５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）_，Ｐｎcc#>7

。
{d

，
�¯LY

stÐæ��

，
��¯Ìwu�1*

。
´�

１
p�

，
ÔCÅ

=�& 4

（ＬＳＰ）
 �Uß4

（ＬＣＰ）
É&§Õ�>CÅ

，
¡

�w>CÅ�>

１４．８３％
 

４４．５２％，
·%ÔCÅvQ:�=

�R�:

；
ÔCÅ#>��¯Ìw

（Ｐｍａｘ）&§Õ�>CÅ

，

w>CÅ�>

３８．０８％。
�jyùYw

（ＡＱＹ）
�Ü2sWp

d����¯PQ�à�=A«�R

［７］。
ÔCÅ=

ＡＱＹ
w

>CÅÂ]

１２．５０％，
·%lqà�=�R*Ö

；
ø£�Ìw

（Ｒｄ）w>CÅ�>

１８．８７％，
·%ÔCÅd³=N

。

UVWXYZ

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（３２）：５５－５８ 　　　



<

１　
"º[�(»"ª¸þ/01

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ

２．２　
¼½¸þ

　
´m

２
p�

，
�:~

０～５００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
_

，
�ÃÌw��ÊÂ

；
ÃÄ�¯LYst=�>

，
>

、
ÔC

Å=�ÃÌw��=��NK�ð

；
(�:ó

６００～
７５０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ） １５００～２０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）_，�ÃÌ

w¤¹��

。
�^�:1

，
ÔCÅ&§Õ�>CÅ

，
p�Ô

CÅKLÊ:=ìÅ=ú�R

。

２．３　
¾¿À�

　
´m

３
p�

，
ÃÄ�:=��

，
>

、
ÔCÅ=

ì�ïs��Ê�Ò

［
-�:~

０～１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），ÔC

Å=ì�ïs��ÊÂ¬

］，
ì�ïs��¯Ìw=�«�

�NK �ÃÌw�§àü�ð

，
ì�ïs �ÃÌwLï

:=�Òµ �ðµ

，
·%ì�ïs:�ÃÌw#�O=b

Üz���

。

Ò

１　
·

、̂
¶6/"1Æ¹M`ø/\]

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅｓｏｆｄｉｐｌｏｉｄａｎｄｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

ÀÚ

Ｉｔｅｍ Ｐｍａｘ ＡＱＹ ＬＳＰ ＬＣＰ Ｒｄ

>CÅ

Ｄｉｐｌｏｉｄ ２７．４７±０．２９ａＡ ０．０６３±０．０１０ａＡ １１８９．８１±０．５８ａＡ ４２．７９±０．０６ａＡ １．９６±０．０１ａＡ
ÔCÅ

Ｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ ３７．９３±０．０４ｂＢ ０．０５６±０．０１０ｂＡ １３６６．３１±０．５９ｂＢ ６１．８４±０．５７ｂＢ ２．３３±０．０３ｂＢ
　
Ó

：̂
R�^>£�º��?

０．０１
WÏÐ?&§

；̂
R�^Î£�º��?

０．０５
��WÏÐ&§

　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃａｐｉｔａｌｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０１ｌｅｖｅｌ；ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｏｗｅｒｃａｓｅｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ

<

２　
"º[�(¼½¸þ/01

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

<

３　
"º[�(¾¿À�/01

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ

２．４　
ÁC

ＣＯ２ ��

　
´m

４
p�

，
(�:ó

４００～

６００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）_，ñ`

ＣＯ２YsrÌ1*

，
rsÊ>

；
(

�:ó

１５００～２０００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）_，ñ`

ＣＯ２YsÒt�

�

；
Fæ�:1N��Ò

。
^��:1

，
ÔCÅ��Õ�>

CÅ

。

<

４　
"º[�(ÁC

ＣＯ２��/01

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎ

ｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

２．５　
ÂúÉ[»"ª¸þ/QQ�

　
´m

５
p�

，
>

、
ÔC

ÅÒÈ=��¯Ìw=K��L%&ÏÐ

。
?

１１：００—
１５：００

ÔCÅ&§Õ�>CÅ

，
>

、
ÔCÅ����¯ÌwK

��Éóúè��

，
a

１
Aè7cc?

１１：００
Ü²

，
a

２
Aè

7cc?

１５：００
Ü²

，
>

、
ÔCÅÉL

“
a¥

”
cã

，
cc?

１３：００
Ëd

，́
�ì�ÒÈ

，
�¯PQÂà

，
�·��¯Ìw

1*�3¯

。

２．６　
ÂúÉ[¼½¸þ/QQ�

　
´m

６
p�

，
>

、
ÔCÅ

ÒÈ=�ÃÌwK��Éóúè��

，
�·ÏÐ�%&

，
É

?

７：００
¹dÉÌWu

，
?

１１：００
Ü²cca

１
Aè7

，１５：００
Ü²cca

２
Aè7

，
îde�¸�1*

。

２．７　
ÂúÉ[¾¿À�/QQ�

　
´m

７
p�

，
>

、
ÔCÅ

ÒÈ=ì�ïsK��9��¯Ìw=K��NKÊ�ð

，

ÔCÅ?

１１：００—１５：００
&§Õ�>CÅ

，
>

、
ÔCÅ���

�¯ÌwK��Éóúè��

，
a�Aè7cc?

１１：００
Ü

²

，
a>Aè7cc?

１５：００
Ü²

，
>

、
ÔCÅÉL

“
a¥

”
c

６５ 　　　　　　　　　　
©ª12«¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
]



<

５
RS;<ÃC»"ª¸þ/QQ�

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

<

６　
RS;<ÃC¼½¸þ/QQ�

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎ

ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

ã

，
cc?

１３：００
Ëd

，́
�ì�ÒÈ

，
�·ì�ïs1*

。

99��¯Ìw�^=:

，
�·��3¯4>CÅÊÔCÅ

ñÕ

。

<

７　
RS;<ÃC¾¿À�/QQ�

Ｆｉｇ．７　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎ

ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

２．８　
ÂúÉ[ÁC

ＣＯ２ÄÅ=ø/QQ�

　
´m

８
p�

，

>

、
ÔCÅÒÈ=ñ`

ＣＯ２¦h¡¾K��9Ë[i·��

NK%&�^

，
9>

、
ÔCÅ=��NK�ð

。
-

１７：００
¹

¬

，
Fæ_`4É3¯

，
?

７：００—１１：００
u�*Ö

，
?

１１：００—
１３：００

u���

，
?

１３：００—１５：００
u�*Ö

，１５：００
¹du�

uÕ

，
?

１７：００
_ÔCÅñÕ�>CÅ

。
p�>

、
ÔCÅ=

�¯

“
a¥

”
cã9ñ`

ＣＯ２¦h¡¾�`8L!îåÆ

。

２．９　
ÂúÉ[f=èmþ/QQ�

　
´m

９
p�

，
>

、
ÔC

<

８
RS;<ÃCÁC

ＣＯ２��/QQ�

Ｆｉｇ．８　ＤｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｃｅｌｌｕｌａｒＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

ÅÒÈ=�¡vQw=K��9��¯Ìw

、
�ÃÌw

、
ì

�ïs=��NK�ð

，
ÔCÅ?

９：００—１１：００、１５：００
&§

Õ�>CÅ

，
>

、
ÔCÅ����¯ÌwK��Éóúè�

�

，
a

１
Aè7cc?

１１：００
Ü²

，
a

２
Aè7cc?

１５：００
Ü²

，
>

、
ÔCÅ=

“
�¯a¥

”
?

１３：００
Ëd

，
{_ì�Ò

È

、
�¯PQÂà

、
�¯Ìw1*

、
�¡vQw*Ö

。

<

９　
RS;<ÃCf=èmþ/QQ�

Ｆｉｇ．９　Ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎ

ｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｔｉｍｅｓ

３　
ð_�^_

�¯PQ:��ÅD?~3O=d³I2

，
l=:à�

���=��

、
G� ÅâµºLõ¡3O=��

［９－１１］。
�

­Ô¢

［１２］
bc?��«��J

，
�& 4A�C��vQ

:�=�R

，
�Uß4 �jyùYw:��vQà��R

=3ObÛ

。
^()�%

，
ÔCÅ=�& 4w>CÅtÕ

C

１４．８３％，
·%ÔCÅ�w>CÅ¨©�vQ:�

，
>CÅ

�Uß4Ö�ÔCÅ

，
4�jyùYwÕ�ÔCÅ

，
·%F

vQà�=�RÕ�ÔCÅ

。
ÔCÅ=q§µ:

，
?à�1

xL^��=�ç

；
×¬

，
ÔCÅ=#>��¯Ìww>C

ÅtÕC

３８．０８％，
�%ÔCÅw>CÅ�ç^��=�R

:

，
v9Hi¢

［６］
�°¡=()/��ð

。
>

、
ÔCÅ=�

ÃÌw

、
ì�ïs ñ`

ＣＯ２Ã�:=��NK9°¨

¢

［１０］
?Ò©W=()/��ð

，
��¯Ìw���:§,

ñ`

ＣＯ２r¤*Ö

；
ÃÄ�:=�>

，
�¼�ì�=â��

:

，
ïðì�eç

，
ñ`

ＣＯ２¦h¡¾�ccWuNK

；
ÃÄ

�:=����

，
]ì��Vs*Ö

，
�>C��9>ì`

７５４６
°

３２
n

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ö  ±

　
��nâ�<Séæâ�A



=�KÏ

，
§,�ÃÌw��

。
ÔCÅ >CÅ��:=ª

«�^

，
?Õ�:1

，
ÔCÅ=ì�ïsw>CÅ>

，
vp�

:ÔCÅ?Õ�:1��¯ÌwÊÕ=�z��

。
^()

/�9ýª×¢

［１３］、
ª«�¢

［１４］、
¬ù¢

［１５］、
H�¢

［１６］
=/

��ð

。

_>

、
ÔCÅ=�¯PQK����

，
�¯Ìw=K��

óúè��

，
=?

“
a¥

”
cã

，
ÔCÅ=��¯Ìw

、
�ÃÌw

 ì�ïsÉÕ�>CÅ

。
v9ðÔ­¢

［１７］
()=¬·þ®

�¯ÌwK���ð

。
WaÃÄ�: Ês=uÕ¸æ�>

，

２
Aè7¡�~

１１：００
 

１５：００，
¹7cc?

１３：００，
�4a

１
è

7Õ�a

２
è7

，
#Õè7cc?

１１：００
Ü²

。
ÔCÅ=üé

#>��¯Ìwó1

２０．６７μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），w>CÅÕ

１６．０５％。
>

、
ÔCÅ��¯Ìw=ÏÐp��í�ì�z�

，
ÔCÅ

=ì�ïsw>CÅÕ

，
Lv�ðñ`·

ＣＯ２Ã��¯Ìw

=�>Ï,¹��U®

，
_ÏU¸ÊÕ=ñ`

ＣＯ２¦h¡

¾

。
cc�¯

“
a¥

”
cãp�:´�Ja�¯Ù0��=

��5I�¯PQî�vQ=y_

，
Ib=��<ïð�ì

á=G�

［１８］。
VWp�

，
ÔCÅ=�¯PQ:�>CÅ

。

`a@A

［１］
i<N

，
._�

，
$ý�

，
q

．
®F

、
Kl?@0þÖ>ëìí­Hµ�

���

［Ｊ］．
��¡¢45

，２０１４，２９（５）：４４９－４５３．
［２］

ÿ/Ü

，
 Æ

，
$ý�

，
q

．
®F!"#0þÖ>ëìí­Hµ���z

［Ｊ］．
½¾¡¢o445

，２０１５，３８（５）：７５７－７６３．

［３］
#¢S

，
$ý�

，
$�

，
q

．
®F

、
Ñ$~í�?@0þÖ>ëìí­H

%h�xv

［Ｊ］．
½¾¡¢o445

，２０１４，３７（２）：１５－２０．
［４］

i}t

，
$ý�

，
9¥A

，
q

．
ø

、
0þÖ23-î�zÈ{}~

［Ｊ］．
\

]tÉ¡¢45

，２００８，１６（１）：１６４－１６７．
［５］

 Æ

．
&'EQÖ¹�s?@0þÖµ��()ÿªZ

［Ｄ］．
½¾

：
½¾

¡¢o4

，２０１５．
［６］

lQ

，
$}ñ

，
çE

，
q

．
�*0þÖWøþÖ-î�zÈ{

［Ｊ］．
KLM

N

，２０１２（６）：３５－３８．
［７］

$%

，
$ý�

，
i}t

，
q

．
ø

、
0þÖÃE­+-îF,ÅYÙ�aI

J�IH���å-ªZ

［Ｊ］．
ÓË¡¢Q4

，２００６（６）：２２０－２２３．
［８］

9Ì�

．
?@0þÖO.�C©CFHµ��at��z�_/z8

�}~

［Ｄ］．
½�

：
»Ïo4

，２０１８．
［９］

O£¤

，
!T/

，
!Å�

，
q

．
01A­#-î�(�zHIJ

［Ｊ］．
MN

45

，２００６，３３（２）：３１１－３１６．
［１０］

�2

，
lÕN

，
3��

，
q

．
0þÖWøþÖí4H-î�zÈ{

［Ｊ］．
 K�¢o445

，２０１１，３９（２）：１－４．
［１１］

)Õy

，
¾£©

，
l±K

，
q

．
0þÖWøþÖk5-î�z}~

［Ｊ］．
\]¡4å5

，２０１３，２９（２２）：１０－１４．
［１２］

6A;

，
l�á

，
ôÃ=

，
q

．́
¶NªñòAL`

、
þïL`-î�

(

—
-J'�zHIJ

［Ｊ］．
�¢Q4

，２００７，４３（５）：３０－３５．
［１３］

O`�

，
3Â_

，
O?/

，
q

．
>?þz;�=jeCFï�-î�å

HÈ{}~

［Ｊ］．
\]\xM�

，２０１１，３６（１２）：１５４７－１５５２．
［１４］

97t

，
O9Ý

．
øþÖW0þÖÑ8Bí­-î�zÈ{

［Ｊ］．
\]

¬­

，１９８８（１）：３８－３９．
［１５］

Å¤

，
�g�

，
9¹¼

，
q

．
/E:®FC@|x�a0þÖFGop

}~

［Ｊ］．
CI

，２０１５，３４（１１）：５５－５７．
［１６］

l=

．
�ï>?@0þÖCFµ©�ts4�zÈ{

［Ｄ］．
½¾

：
½¾

¡¢o4

，２０１３．
［１７］

iË"

，
!;<

，
l=H

．
øþÖW0þÖB}�¬H-î�z

［Ｊ］．
Ó

Ë¡¢Q4

，２０１８，４６（５）：１１０－１１２．
［１８］

3��

，
�2

，
)�]

，
q

．ＮａＨＣＯ３ñòóí40þÖY~�t�ª

Z

［Ｊ］．
K#o445

（
+,Q4-

），２０１６，１７（５）：５８５－５８９．

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨
殨

¾:¿À

　　
4Hûjeäÿ

：
b^�6íý6¹�î:;=ü#��?<'(ÙjeQ=ûÿ¾

。
v:�AMN¯j5u=ù�

bÛ

，
p¹&�^�6j§Q Ñ3M=2s

，
¹E?¶Ø=lJ=PQ �W

。

4H��zù

：
v:�A9uWq¥=�6ù�bÛ

，
:

Ｅ·
�°h¿�

１９７２
Ùtc=

。
´�l:�A��<'y

，
î

¹p¶��ù� �SuÝ�6

。
qN

，
�6��zùË>

，
l=ØÂ��R PQ`Ë>

。
KÅT8~

：

4H��zù

＝^6Ë

２
ÙG���?<'(ÙjeQ=ûÿ¾

^6Ë

２
ÙG���û¾

4HkÙbÛ

：
v:�A�ò�6k_A«Ìw=bÛ

，
�O�X�6(ÙG�=��?(ÙjeQ=/0

。
KÅT

8~

：

4HkÙbÛ

＝^�6(ÙG���?<'(ÙjeQ=ûÿ¾

^�6(ÙG���û¾

4Hæew

：
b^�6ü#jeÿ¾J

，
jFæ6eQÿ¾î^=w�

。
KÅT8~

：

4Hæew

＝jFæ6eQ=ÿ¾

�6jeQ=ûÿ¾

4HeQ6¾

：
eQjù��6=�6¾

，
A�jù��6j§Q=��

。

4HØ¶4�bÛ

：
b?<'h�6��D

，
eQ^6=�6¾y9Fî?Ø¶ü#�6¾y�w

。

4HØ¶4�bÛ

＝ eQ6¾

î?Ø¶�6¾

4HØ¶4�bÛ

：
b�6î?Ø¶D

，
eQ^6=�6¾^ü#�6¾y=w�

。

4HØ¶4�bÛ

＝î?Ø¶DeQjù��6=¾y

î?Ø¶�6¾

4HjeÁ|�

：
b^�6?<'(ÙjeQ=ü#ÿ¾J

，
ÊÍ�Á:?���o_`DG�=

。
jeÁ|�:Ò

s�6��Ìs=��bÛ

，
qN�:z�A��¡¦6�Õ�¡

，
Ï:�6�Ø¶¦3"EF=�¡=û Ï°=

。

4H

Ｈ
b¾

：
b^�6?<'(Ùje=��J

，
�]L

ｈ
8��=jeäÿ�Ö�

ｈ
ÿ

。

�h�¡y

：
b�h�6?<'(ÙG�=ü#��¾

，
l�:<'�6eQ¾_=�h

。

�¡Écw

：
v<'h=ÉÛ�ÓÉc=�¡¾9�6=G��¡¾�w

。

８５ 　　　　　　　　　　
©ª12«¬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
]


