
��Æ�c%%%

ＰＭ２．５ã9)*

Í5

，
?�_

，
��i

，
± L

，
��e

　（
(c#¬Ä¤0ùú1

，
«I(c

４３００８１）

-.

　［
�<

］
¤¥©��tôÆRÖÑ}

ＰＭ２．５<y8LOF�>z�

。［
M�

］
ë�+e�

４
ñ©��tôÆs��p

，
�OR

３
ñ

（
�$ôÆ

、
� ��

、
»$��

）
ôÆ(v

ＰＭ２．５¡V�P<��

，
��äåV¢

、
äåâ¼

、
äå£\�tôÆ¤T

ＰＭ２．５<LO

。
R

２
ñ©��tôÆ

（
�$ôÆ

、
ÝÓÖ 

）
Hj`¥ïÈyÞ

、ＰＭ２．５ýZ�P�]fi�©�

，
���tôÆ`¥ïÈQR#y8

ＰＭ２．５
±ú<áì

、
ôÆ(v

ＰＭ２．５ýZ�PQR

、
+e©d

ＰＭ２．５<STi�

。［
ïO

］
?¿äåV¢

，
�tôÆR

ＰＭ２．５¦Éy¤T�>

，

}�$ôÆ

，
� ��F»$��?

１１：００
¤Ty8®Ä

。
�tôÆ?äåâ¼R¤T

ＰＭ２．５ÉyPQLO

，
�$ôÆF� ���â

uGy¾â

，
»$��Àâ¼î¯Î

。
?äå£\Ö

，
�tôÆ?

３５～４５ｍ
R

ＰＭ２．５y8LOPQ

。
�tôÆNZF`¥QRRy8

ＰＭ２．５y×Ö<cd

，̀
¥NZ×Ö

、
ïÈ§¨

、
©ªPl<`¥RÖÑ}<

ＰＭ２．５y8é�×l

。
�$ôÆÅ�

ＰＭ２．５ýZ�PlGô

Æ(�

，
ÝÓÖ ôÆ(v

ＰＭ２．５ýZ�P<~zî

，
Àª«î

。
�$ôÆFÝÓÖ ôÆ

ＰＭ２．５STi�syz7

、
Àz7

、
xÆî\

»

、
Ð%tV

，
ôÆ(vCÙi�Q¯Î×æ

。［
ïÕ

］
�tôÆRÖÑ

ＰＭ２．５<¤TøÜgÖÑ

ＰＭ２．５�P

、
â¼

、
V½ef£\

ＰＭ２．５U<¬3£EÙ�V<cd

。

/01

　
�tôÆ

；
y8

；ＰＭ２．５；+e

23456

　Ｓ７３１．２　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０２２）１１－０１０１－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１１．０２６　　　　　

>?@A

（
BCDE

）
9:;

（ＯＳＩＤ）：

ＳｔｕｄｙｏｎＰＭ２．５ＣｏｎｔｒｏｌＥｆｆｅｃｔｏｆＧｒｅｅｎＳｐａｃｅｉｎＷｕｈａｎ
ＳＨＩＨｏｎｇｗｅｎ，ＬＩＵＳｈｕｃｈａｏ，ＤＥＮＧＹｏｎｇｃｈｅｎｇｅｔａｌ　（ＷｕｈａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，Ｗｕｈａｎ，Ｈｕｂｅｉ４３００８１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｏｎＰＭ２．５ｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｕｒ
ｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓｉｎＷｕｈａｎａｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓ．ＴｈｒｏｕｇｈｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５ｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｒｅｅｇｒｅｅｎ
ｓｐａｃｅｓ（ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ，ＫｅｐｕＰａｒｋ，ＱｉｎｇｓｈａｎＰａｒｋ），ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｄｕｃｉｎｇＰＭ２．５ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ，ｓｅａｓｏｎｓａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｓｗａｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｗｏｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｓ（ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅａｎｄＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ）ｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ，ｔｈｅＰＭ２．５
ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｌａｎｄｓｃａｐｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅａｎｄｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＰＭ２．５ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ，
ａｎｄｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＰＭ２．５ｉｎＷｕｈａｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｏｆｔｈｅｄａｙ，ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｈａｓａ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎＰＭ２．５，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎｇｒｅｅｓｐａｃｅ，ＫｅｐｕＰａｒｋａｎｄＱｉｎｇｓｈａｎＰａｒｋｈａｖｅｔｈｅｓｔｒｏｎｇｅｓｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｔ
１１：００．ＧｒｅｅｎｓｐａｃｅｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎＰＭ２．５ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ，ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎＧｒｅｅｎＳｐａｃｅａｎｄＫｅｐｕＰａｒｋｉｎａｕｔｕｍｎｅｘ
ｃｅｌｌｅｄｉｎｓｐｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｓｅａｓｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＱｉｎｇｓｈａｎＰａｒｋ．Ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ，ｇａｒｄｅｎｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｉｎ３５－４５ｍｏｎ
ＰＭ２．５ｃｏｎｔｒｏｌｅｆｆｅｃｔｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．ＴｈｅａｒｅａａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｈａｖｅｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆＰＭ２．５，ａｎｄ
ｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｗｉｔｈｌａｒｇｅａｒｅａ，ｃｏｍｐｌｅｔｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｈｉｇｈｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙｈａｓｈｉｇｈｅｒｃｏｎｔｒｏｌａｂｉｌｉｔｙｏｎＰＭ２．５ｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｅｃｕｍｕｌａ
ｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５ｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｓｉｄｅｔｈｅＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎＧｒｅｅｎＳｐａｃｅ，ａｎｄｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５ｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｏｆＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｗａｓｒａｎｄｏｍａｎｄｉｒｒｅｇｕｌａｒ．ＴｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆＰＭ２．５ｉｎＳｎａｋｅ
ＭｏｕｎｔａｉｎＧｒｅｅｎＳｐａｃｅａｎｄＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｗｅｒｅｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｉｎｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎ，ｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｉｏｎｓａｎｄｍｅｔａｌｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅｒｅ
ｗａｓｌｉｔｔｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅ
ｔｈａｔｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｏｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＰＭ２．５ｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｍａｎｙｆａｃｔｏｒｓｓｕｃｈａｓａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｓｅａｓｏｎ，
ｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄａｎｄｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍＰＭ２．５ｓｏｕｒｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ；Ｃｏｎｔｒｏｌ；ＰＭ２．５；Ｗｕｈａｎ

FGHI

　
+e��tFt�õ�:��

“
+e�tôÆy8#Ñ�

�{

（ＰＭ２．５）¤¥

”（２０１５－０６）。
JKLM

　
Í5

（１９７５—），
�

，
ÝÓ®j�

，
lm�ì�

，
��

，
��

�tZ¨ ¤¥

。

NOPQ

　２０２１－０９－０３

　　
¡¢T

，
YZ-#8»�H 

，
/���|}�s+b

N¥86$

，
cÁSýA¿<

（ＰＭ２．５）s�7��<8/�

?È��|}2½Un

［１］。
ýA¿<j{��?���

［２］，

Y×r\T8è�T6

［３］。
m�(c#F¹��¯HÂ8

《２０１９
¢(c#F¹��AB&B

》
°�

，２０１９
¢(cýA

¿<

（ＰＭ２．５）k»BGs

４５μｇ／ｍ３，¡W6ñ

《
��?�Me

GF

》
H�GF

（３５μｇ／ｍ３）8１２８％，Pà§´?�Me�V

7/���ABcs¸�

。
��

，
/eùúmÒ¬Äq¡Ñ

/�V

ＰＭ２．５_û�;b

［４－７］，
ékc<éWKLJKZ;

bqË/�

ＰＭ２．５
［８－９］，

Pà

，
¬Äq¡4_²V7-#/�

��

ＰＭ２．５|}8!7*«

［１０］。
éWùú(c¬Äq¡q

Ë

ＰＭ２．５8²³J;b`�

，
��^7j�¿À8¬Äq¡

Ñ

ＰＭ２．５8qË²³

，
SRs¬Äq¡c<gh%UsMJ

§�º·º�I.

，
sÝö-#¬Äq¡M+º�<=

X�

。

１　
!"¯��

１．１　
��»�°o�ABXÆ�c�&'

　
(c#�¶\

Ie6�SÓtØV�¶

，
eEç

，
2ÈE�

，
XS*Ò

，

¢k»�®

１５．８～１７．５℃，
¢�oew

１１００ｍｍ，
¢P R

w

２４０ｄ，
¢2È4�Ûw

２０００ｈ，
¡�tcZskqhKº

KÑlÄ

。
¡¢T

，
(c#-#¬Ä'.¯ì»�H 

。
n

C

２０２０
¢

，̀
#M�¤qZDEy

４２．０７％，
q¡y

３７．０５％，
\»&¬q¡x

１４．０４ｍ２，
[\ÿ�^Â¯È�

、
¿À�

Ü

、
c<Ú<8-#¬Äq¡`ÙÝ¯

。

１．２　ＰＭ２．５�<`[Ì,��

　２０１５—２０１８
¢

，
b SµÊ

Ë

３ｄ
¡¾Ó��PÓ8¾�Ñ¬Ä¤�&¬

、
¦üq¡

（
¦ü,3

）、
2ü&¬

，
b��ê

ＰＣ－３Ａ
���KÜèª�

efgh@A

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１１）：１０１－１０５ 　　　



�!�K!R?�

ＰＭ２．５è�BG

。
8�¬�

：
SN7sÑ

È$

，
Ê®¿]ÑÈ$

５、１５、２５、３５
J

４５ｍ
8q¡sI!$

；

f

０９：００
°ï

，
bÝ

２ｈ
��!R�$?�

ＰＭ２．５è�BG

�

，
b�!R!?

２
�

，
®k»�

，
òÊSTfSµÑÈ$I

!Û�8k»�Tm�(c-¤?�

ＰＭ２．５BG82uZ

，

bghVj�$�8

ＰＭ２．５è�BG�m�¬Äq¡V

ＰＭ２．５BG�82uZ

。

１．３　
c%T

ＰＭ２．５��v+���

　
¬Äq¡

ＰＭ２．５û�

y

（Ｐ）
WU¬�<=@�

［１１］，
8�&ês

Ｐ＝
Ｃ０－Ｃｉ
Ｃ０
×１００％

êV

，Ｃ０sÑÈ$

ＰＭ２．５BG

；Ｃｉsq¡�Î �U8

ＰＭ２．５
BG

。

１．４　ＰＭ２．５EÂ`[Ì,X�4�û��

　
ÊË¦üq¡

J«I/0»¬q¡;s

ＰＭ２．５yxBG8ùú¡$

。
8

�¬�

：
�q¡gh�+U?�®ÜL

（
¾és

ＴＨ－１５０
À

/�/ÜL

），
Ñq¡�8?�

ＰＭ２．５~!��®Ü

，
®ÜL

]CN

２５．０ｍ，
]¡zG

１．５ｍ，
b�®Ü�¨s

７ｈ，
���

CN7+UÑÈ$

，
�c®Ü

。

b�/Ür'

，
ì�¨�VóºGð

，
��)�î

；
¤Ê

Ñ�¨�8

ＰＭ２．５~!BG!RJ�*7Q

。
*Q8ÝG

_

ＰＭ２．５yxBG

、
_`h

（ＯＣ）、
P`h

（ＥＣ）、
o=t]^

（ＳＯ４
２－、ＮＯ３

－
、ＮＨ４

＋
、Ｋ＋

J

Ｎａ＋）
�[\=Q

（Ｃａ、Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ
J

Ｐｂ），
!R¬�<=@�

［１２］。
１．５　

Æ�c%6�AB)*��

　
sùú¬Äq¡gh¨

JÑÁqË

ＰＭ２．５8;b

，
ÊË«I/0»¬�8q¡J¦

üq¡° gh¨Jùú

。
8�¬�

：
�

２
Åq¡�*©+

U

３～５
 

１０ｍ×１０ｍ
8Ü¬

，
ÑzG�

３ｍ
S�8å;~!

b;IÒ

，
ðA´xÇº!e´;8zG

、
»ÁS�p"

x{ÝG

，
ðA¥;J¡Zc<

，
º!RÁx¿

、
¡Á

、
&Û

�EG{ÝG

（
c%¦æ

），
ghÜ´G/b´pÛC�!

R

，
òÊWUk»�

。
Ê®å;k»�G

（Ｑｍ）、å;k»z

G

（Ｑｈ）、å;k»»Á

（Ｑｄ）、¥;k»�G

（Ｇｍ）、¥;k»

zG

（Ｇｈ）JghÜ´G

（Ａ）
ÝG;sghrs¨J<Û

。

２　
®9¯4û

２．１　
Æ�c%��

ＰＭ２．５ã9

　
�¦ü

、
¤�&¬J2ü

&¬8

２４０
 I!Û�V

（
Adj�Sµ

、
j�¿]Jj�

��

），Ｐ
�s��8_

４１
 

，
3¶

１７．０８％，
sk�8_

１７２
 

，
3¶

７１．６７％，
s

０
8_

２７
 

，
3¶

１１２５％，
8�*Âµ

m

１～３。Ｐ
�sk�mÒ¬Äq¡�ì^qË

ＰＭ２．５8;

b

，Ｐ
�s��mÒq¡�8

ＰＭ２．５BGzlCN

，
ÇMHñ

û�;b

，
�MtP4q¡��ÂjYö÷

ＰＭ２．５3ç

，
ÝS

BE

；
åæ

，
®¡Ä§8¡¬Ï4#ÌöêJæ�ÃT��

8¡¬

，
ÏªÚ^

ＰＭ２．５8Tâ

。

�?¾8j���

，
4��

，３
Åq¡�j�SµJj

��$Ä8_DRû�

ＰＭ２．５8;b

，
îÑ�K

１１：００
�

，
¬

Äq¡8_��8û�qË

ＰＭ２．５8;b

。
Ô2ü&¬�

１１：００
J

１３：００
8

Ｐ
�sk�8¶Ó»�

９０％
�S�

，
mÒ

2ü&¬��

２
 ��Hñ^°±8û�

ＰＭ２．５8F¹Ò

M

；
¼¤�&¬�

１３：００
�

Ｐ
�s��8¶Ó

（４０％）
zlk

�8¶Ó

（３５％），
mÒ¬Äq¡{8_DR8qËû�

ＰＭ２．５8F¹ÒM

，
|qË`��s?Õ

。

�j�Sµ

，３
 q¡ÄHñ^�s°±8û�

ＰＭ２．５
8F¹ÒM

，
¦üq¡J2ü&¬q¡qË

ＰＭ２．５8)n²

³7zl¤�&¬

，
�j�SµH¨}_Ò°8v.

；
f

Ｐ
�sk�8¶ÓTa

，
¦üq¡J¤�&¬q¡»4fSû

�

ＰＭ２．５²³òz

，
T½SîÑ�v

；
2ü&¬/4

４
 Sµ

�s»l

，
S½Sòz

。

Þ

１　
RS<�c%��

ＰＭ２．５ã9

Ｔａｂｌｅ１　ＥｆｆｅｃｔｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｏｎＰＭ２．５ｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓ

�¨

Ｔｉｍｅ
Ｐ
�

Ｐｖａｌｕｅ

¦üq¡

ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

¤�&¬

ＫｅｐｕＰａｒｋ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

2ü&¬

ＱｉｎｇｓｈａｎＰａｒｋ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％
０９：００

k

１４ ７０ １２ ６０ １６ ８０
�

２ １０ ６ ３０ ３ １５
5

４ ２０ ２ １０ １ ５
１１：００

k

１４ ７０ １４ ７０ １９ ９５
�

３ １５ ４ ２０ １ ５
5

３ １５ ２ １０ ０ ０
１３：００

k

１６ ８０ ７ ３５ １８ ９０
�

１ ５ ８ ４０ １ ５
5

３ １５ ５ ２５ １ ５
１５：００

k

１２ ６０ １２ ６０ １７ ８５
�

５ ２５ ６ ３０ ２ １０
5

３ １５ ２ １０ １ ５

２．２　
Æ�c%6�AB

　
¦üq¡±�G

３０００ｍ（
/±Ó

C�ßë&¬

），
,Ia

４００ｍ，
x¡W

１０００００ｍ２。
q¡

cZskqhKºKÑlÄ

，
å¥%rsÈ�

，
\sÃT�

À

。
gh å ; 5 k » z G s

１５．８９ｍ，
k » � G s

０．１９
&

／ｍ２，
k»»Ás

２９．６５ｃｍ；
¥;5k»zGs

１．２２ｍ，
k»�Gs

０．０７
&

／ｍ２；
ghÜ´Gs

０．８～０．９ｍ。

c<x¿ü7_{p;

（Ｐｌａｔａｎｕｓａｃｅｒｉｆｏｌｉａ）、
ì�

（Ｌｉｇｕｓｔｒｕｍ

ｌｕｃｉｄｕｍ）、
i�

（Ｏｓｍａｎｔｈｕｓｆｒａｇｒａｎｓ）、
í�

（Ｅｌａｅｏｃａｒｐｕｓｄｅｃｉｐｉ

２０１ 　　　　　　　　　　
����� 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
s



ｅｎｓ）、
�´

（Ｃｅｌｔｉｓｓｉｎｅｎｓｉｓ）
{

。

Þ

２　
RS��c%��

ＰＭ２．５ã9

Ｔａｂｌｅ２　ＥｆｆｅｃｔｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｏｎＰＭ２．５ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

Sµ

Ｓｅａｓｏｎ
Ｐ
�

Ｐｖａｌｕｅ

¦üq¡

ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

¤�&¬

ＫｅｐｕＰａｒｋ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

2ü&¬

ＱｉｎｇｓｈａｎＰａｒｋ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％
TS

Ｓｐｒｉｎｇ
k

１２ ６０ １２ ６０ １６ ８０
�

２ １０ ６ ３０ ３ １５
5

６ ３０ ２ １０ １ ５
½S

Ｓｕｍｍｅｒ
k

１３ ７５ ８ ４０ １９ ９５
�

６ ３０ ９ ４５ ０ ０
5

１ ５ ３ １５ １ ５
fS

Ａｕｔｕｍｎ
k

１６ ８０ １４ ７０ １７ ８５
�

２ １０ ５ ２５ ３ １５
5

２ １０ １ ５ ０ ０
ÔS

Ｗｉｎｔｅｒ
k

１５ ７５ １２ ６０ １７ ８５
�

１ ５ ５ ２５ ２ １０
5

４ ２０ ３ １５ １ ５

Þ

３　
RS�¤c%��

ＰＭ２．５ã9

Ｔａｂｌｅ３　ＥｆｆｅｃｔｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｏｎＰＭ２．５ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｓ

q¡¿]

Ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ
ｄｉｓｔａｎｃｅ∥ｍ

Ｐ
�

Ｐｖａｌｕｅ

¦üq¡

ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

¤�&¬

ＫｅｐｕＰａｒｋ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

2ü&¬

ＱｉｎｇｓｈａｎＰａｒｋ
Ûe

Ｑｕａｎｔｉｔｙ∥ 
¶Ó

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％
５

k

６ ３８ ８ ５０ １２ ７５
�

５ ３１ ６ ３８ ３ １９
5

５ ３１ ２ １２ １ ６
１５

k

６ ３８ ３ １９ １５ ９４
�

３ １９ ９ ５６ １ ６
5

７ ４３ ４ ２５ ０ ０
２５

k

１２ ７５ ６ ３８ １２ ７５
�

３ １９ ６ ３８ ３ １９
5

１ ６ ４ ２５ １ ６
３５

k

１６ １００ １５ ９４ １６ １００
�

０ ０ ０ ０ ０ ０
5

０ ０ １ ６ ０ ０
４５

k

１６ １００ １３ ８１ １４ ８８
�

０ ０ ２ １３ １ ６
5

０ ０ １ ６ １ ６

　　
«I/0»¬q¡sî�01É8¯ÀÅAq¡

，


xw

１０００ｍ２，
cZ¿ÀshKºKÄ

。
ghå;5k»z

Gs

１０．２０ｍ，
k»�G s

０．１６
&

／ｍ２，
k » » Á s

１５．７２ｃｍ；
¥ ; 5 k » z G s

１．１０ｍ，
k » � G s

０．０２
&

／ｍ２；
ghÜ´Gs

０．６～０．７ｍ。
ü7c<s2£3

î

（Ｃｅｒａｓｕｓｓｅｒｒｕｌａｔａ）、
Oï;

（Ｌｉｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎｃｈｉｎｅｎｓｅ）、
~KV

（Ｐｒｕｎｕｓｃｅｒａｉｆｅｒａｃｖ．Ｐｉｓｓａｒｄｉｉ）
J?°ñ

（Ｍａｇｎｏｌｉａｄｅｎｕｄａｔａ）
{

；
ghrs�syz

（
m

４）。

Þ

４　
c%6�®êAB

Ｔａｂｌｅ４　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒｅｅｎｓｐａｃｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ

å;

Ｔｒｅｅ
k»�G

Ｑｍ
&

／ｍ２
k»zG

Ｑｈ
ｍ

k»»Á

Ｑｄ
ｃｍ

¥;

Ｓｈｒｕｂ
k»�G

Ｇｍ
&

／ｍ２
k»zG

Ｇｈ
ｍ

ghÜ´G

Ａ

¦üq¡

ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎ ０．１９ １５．８９ ２９．６５ ０．０７ １．２２ ０．８～０．９
«I/0

ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ０．１６ １０．２０ １５．７２ ０．０２ １．１０ ０．６～０．７

２．３　
c%ëh

ＰＭ２．５EÂ`[AB

　
.m

５
��

，
¦üq

¡CN

ＰＭ２．５yxBG»zlq¡

。２０１６
¢

４、８
W

、２０１７
¢

１２
W

、２０１８
¢

１０、１２
W

５
�®ÜV

，
q¡�æ

ＰＭ２．５yxB

Gv�*©s

４．９５、５５．９８、１．４３、７．３５
J

１１．８８μｇ／ｍ３，Ñ÷

8�Ày*©s

３．５１％、５２．２２％、１５３％、５．５２％
J

８．５９％。

«I/0»¬CNíq¡8

ＰＭ２．５yxBGEnzg

lgon8nß

，
Y`t�

，
}_ÍÎt

。２０１６
¢

５—６、８—

１０
W

５
�®ÜV

，
CNíq¡

ＰＭ２．５yxBGv*©s

３０１５０
¡

１１
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Í5£

　
+e�tôÆy8

ＰＭ２．５LO¤¥



－２１．８７、－２６．３９、２７０、－３．６１
J

１５．７１μｇ／ｍ３；Ñ÷8�Ày

*©s

－３０．９６％、－３８．８４％、５．８２％、－７．１９％
J

２９．１５％
（
m

５）。

Þ

５　
c%ëh

ＰＭ２．５EÂ`[4û

Ｔａｂｌｅ５　ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５ｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｇｒｅｅｎ

ｓｐａｃｅ μｇ／ｍ３

q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ
!R2R

Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
ｄａｔｅ

ＰＭ２．５BG

ＰＭ２．５ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
CN

Ｒｏａｄ
q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ
¦üq¡

２０１６－０４ １４１．０６ １３６．１１
ＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎ ２０１６－０８ １０７．２０ ５１．２２

２０１７－１２ ９３．３８ ９１．９５
２０１８－１０ １３３．１１ １２５．７６
２０１８－１２ １３８．２５ １２６．３７

«I/0

２０１６－０５ ７０．６４ ９２．５１
ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０１６－０６ ６７．９５ ９４．３４

２０１６－０８ ４６．３６ ４３．６６
２０１６－０９ ５０．２４ ５３．８５
２０１６－１０ ５３．９０ ３８．１９

２．４　ＰＭ２．５�4�û

　
"È¦üq¡J«I/0»¬q¡

�æ

（
q¡

、
CN

）ＰＭ２．５�*7QÛ�

，
(c-¤

ＰＭ２．５ü7

�*AB_`h

、
P`h

、
o=t]^

、
[\=Q{

，
F¤q

¡�æ

ＰＭ２．５yxBG_DRv.

，
¼�x�*8¶Óv.

�¯

。
¦üq¡�æ��*!e¶Ó·&so=t]^

＞
_

`h

＞
Á��*

＞
P`h

＞
[\=Q

；
«I/0»¬CNJq

¡

ＰＭ２．５ü7�*·&so=t]^

＞
_`h

＞
[\=Q

＞
P

`h

＞
Á��*

（
9

１、２）。

3

１　
�úc%ëh

ＰＭ２．５�4q�

Ｆｉｇ．１　ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５ｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅＳｎａｋｅＭｏｕｎｔａｉｎ

ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

.m

６
��

，
¦üq¡CN

ＰＭ２．５�*V_`h8¶Ó

s

１８．７７％～３５．１８％，
»�s

２７．６６％；
P`h8¶Ós

１０６５％～１２．１１％，
»�s

１１．３４％；
o=t]^8¶Ós

２０５７％～３５．０９％，
»�s

２９．４８％；
[\=Q8¶Ós

５．８８％～８．４３％，
»�s

７．０３％；
Á��*8¶Ós

１６．９５％～
３３１７％，

»�s

２４．６２％。
q¡�

ＰＭ２．５�*V_`h8¶

Ós

１８．４５％～３３．９６％，
»�s

２７．９８％；
P`h8¶Ós

９６７％～１１．６６％，
»�s

１０．７０％；
o=t]^8¶Ós

１７３４％～３６．６２％，
»�s

２９．２３％；
[\=Q8¶Ós

3

２　
ÑAVA!Æc%ëh

ＰＭ２．５�4q�

Ｆｉｇ．２　ＰｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆＰＭ２．５ｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｃｉｔｙ

ｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ

５．７８％～６．４２％，
»�s

６．２１％；
Á��*8¶Ós

１６．４６％～
３５４８％，

»�s

２５．８８％。
«I/0»¬CN

ＰＭ２．５�*V_`h8¶Ós

２６５４％～３５．８５％，
» � s

３３．０５％；
P ` h 8 ¶ Ó s

１１．７８％～１５．７５％，
»�s

１３．３５％；
o=t]^8¶Ós

３０７７％～３８．４３％，
»�s

３５．９２％；
[\=Q8¶Ós

９．２５％～１９．２８％，
»�s

１２．３７％；
Á��*8¶Ós

２．２６％～１０６５％，
»�s

５．４３％。
q¡�

ＰＭ２．５�*V_`

h8¶Ós

２８．３８％～３５．７１％，
»�s

３３．４８％；
P`h8¶

Ós

１１８３％～１５．４３％，
»�s

１３．２１％；
o=t]^8¶Ó

s

３１６１％～３８．４３％，
»�s

３４．７８％；
[\=Q8¶Ós

８．８８％～１８．２８％，
»�s

１２．２８％；
Á��*8¶Ós

３．０８％～１１．４０％，
»�s

６．２５％。
ＰＭ２．５��*�CNJq¡8¶Ó�_zg

，
¼v.º

j°±

。
«I/0®Ü$jG4CNY4q¡

，
_`h

、
P

`h

、
o=t]^J[\=Q8¶Ó»zl¦üq¡

，
Á��

*gl¦üq¡

，
ø�^

ＰＭ２．５�*�?uZ8?Õt

。

３　
®Ó¯ÒÓ

øùúð#^¬Äq¡qË

ＰＭ２．５8)n²³J;b

`�

，
¬Äq¡Ñ/�

ＰＭ２．５8qËÒMü7éWK@K

L

［１３－１４］
JÄp8÷Ò;bT)n

，
�q¡xJgh¨JÑ

q¡qË/�

ＰＭ２．５8)n²³_�/CD

。
Ô¦üq¡

�no°±8û�qË

ＰＭ２．５8ÒM

，
|ÍÎt�

，
mÒ�/

8q¡x

、
~�8rsS��z8ghÜ´G_xlºz

q¡qË

ＰＭ２．５ÒM

，
�íñò{

［１５］
8ùúrGD÷

。

øùúr³mÒ

，
¬Äq¡Ñ/�

ＰＭ２．５8û�y

（Ｐ）
þì/�

ＰＭ２．５BG

、
Sµ

、
�¨oS�¿]

ＰＭ２．５â]¡{

�xPQ8CD

［１６－１７］。
�DR345

，Ｐ
�s�

，
¼~Dc

ÙW*QHn

，
�½fSµb¾Vó�oS�¿]q¡CN

/l

３５ｍ
8q¡�

，Ｐ
�4�sk�

，
mÒ¬Äq¡Ñ/�

ＰＭ２．５8_û�qË;b

，
�íKM{

［１０］
8ùúrGD÷

。

ＰＭ２．５I!8�¨ÒGÑùúrG8_�/8CD

，
Ô��

¯�¨ÒG�

ＰＭ２．５BG

（
è�BG

，１～２ｍｉｎ）
8_�/8

Y`t

，
D Y`HF8'4

（
ÔôõéW

）
ÄbCDÁÛ�

４０１ 　　　　　　　　　　
����� 

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
s



/¯

，
ÝSø�¬Äq¡qË

ＰＭ２．５8)n²³

。
î��K

，

�îÑG8�¨ÒG�8

ＰＭ２．５BG

（７ｈ
yxBG

）
ø�

ＰＭ２．５8yx²÷

，
MõUu¡Í�¬Äq¡û�

ＰＭ２．５8
)n²³

。

Þ

６　
c%ëh

ＰＭ２．５�44û

Ｔａｂｌｅ６　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰＭ２．５ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｓｉｄｅａｎｄｏｕｔｓｉｄｅｇｒｅｅｎｓｐａｃｅ ％

q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ

_`h

ＯＣ

CN

Ｒｏａｄ
q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ

P`h

ＥＣ

CN

Ｒｏａｄ
q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ

o=t]^

Ｗａｔｅｒｓｏｌｕｂｌｅｉｏｎ
CN

Ｒｏａｄ
q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ

[\=Q

Ｍｅｔａｌｌｉｃｅｌｅｍｅｎｔ
CN

Ｒｏａｄ
q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ

Á��*

Ｏｔｈｅｒｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ
CN

Ｒｏａｄ
q¡

Ｇｒｅｅｎｌａｎｄ
¦üq¡

２０１６－０４ １８．７７ １８．４５ １０．６５ ９．８３ ３１．５３ ３０．４６ ５．８８ ５．７８ ３３．１７ ３５．４８
Ｓｎａｋｅ ２０１６－０８ ３０．５４ ３０．８４ １０．７６ ９．６７ ３５．０９ ３６．６２ ７．１６ ６．４１ １６．９５ １６．４６
Ｍｏｕｎｔａｉｎ ２０１７－１２ ３５．１８ ３３．９６ １２．１１ １１．６５ ２０．５７ １７．３４ ６．６６ ６．４２ ２５．４８ ３０．６３

２０１８－１０ ２６．１３ ２８．６５ １１．８２ １１．６６ ３０．７４ ３２．５１ ８．４３ ６．２２ ２２．８８ ２０．９６
k»�

２７．６６ ２７．９８ １１．３４ １０．７０ ２９．４８ ２９．２３ ７．０３ ６．２１ ２４．６２ ２５．８８
«I/0

２０１６－０５ ２６．５４ ２８．３８ １３．０６ １２．１４ ３０．７７ ３１．６１ １９．２８ １８．２８ １０．６５ ９．５９
Ｈｕｂｅｉ ２０１６－０６ ３５．８５ ３４．７６ １１．７８ １５．４３ ３６．１３ ３３．２２ ９．７４ １３．１５ ６．５０ ３．４４
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ２０１６－０８ ３５．０５ ３３．５２ １２．５４ １１．８３ ３８．４３ ３４．３７ １１．７２ ８．８８ ２．２６ １１．４０

２０１６－０９ ３４．０８ ３５．７１ １５．７５ １２．９１ ３６．０６ ３６．２９ １１．８８ １２．０１ ２．５４ ３．０８
２０１６－１０ ３３．７２ ３５．０１ １３．６３ １３．７２ ３８．２２ ３８．４３ ９．２５ ９．１０ ５．１８ ３．７４
k»�

３３．０５ ３３．４８ １３．３５ １３．２１ ３５．９２ ３４．７８ １２．３７ １２．２８ ５．４３ ６．２５

　　
éWÑq¡�æ

ＰＭ２．５8�*~!7Q

，
Hn¬Äq¡

Ñ

ＰＭ２．５8j��*}_ÊËt8qËû�;b

，
¬Äq¡

qË

ＰＭ２．５8ü7¬ê�lÄp÷�

，
�íol{

［１８］
8ùú

rGD÷

。

.l

ＰＭ２．５8_TâÞn

、
�*?ÕS��?uZjá

Rtz{¨J

，
Ñùú¬Äq¡ÑÁqË;bCD�/

，
¼

øùú=V^Sµ

、
��

、
�¨ÒGJq¡rsv.{�x

PQ

，
ùúrG8_��8¤0¦-

。

xy78

［１］
ë&

，́
RÄ

．
:"¡2VH�LÂÃ>Õ�´tfx

［Ｊ］．
ÀÁEo

_pÉ¿

，２０１３，３８（５）：１８－２１．
［２］

4;�

，
ö�

，
ZãÁ

，
9

．
�<�÷

ＰＭ２．５"-ÂÃEFCÏ�´ª

［Ｊ］．
ÀÁa((Q

，２０１３，３３（１１）：２９４７－２９５２．
［３］

1hh

，
N�K

，
þ*

，
9

．２０１３—２０１７
èS³ñÏ�VH�LÂÃl

¾¿Å¹JZÆ�ÇÈp>wx

［Ｊ］．
+"?LE89

，２０２１，２１（５）：
７５２－７５４．

［４］ＮＯＷＡＫＤＪ，ＨＩＲＡＢＡＹＡＳＨＩＳ，ＢＯＤＩＮＥＡ，ｅｔａｌ．ＭｏｄｅｌｅｄＰＭ２．５ｒｅｍｏｖａｌ
ｂｙｔｒｅｅｓｉｎｔｅｎＵ．Ｓ．ｃｉｔｉｅｓａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｈｅａｌｔｈｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，２０１３，１７８：３９５－４０２．

［５］
1ea

，
�ùû

，
1µn

，
9

．
)*ñäå��;Õý�ælÏ�

ＰＭ２．５
ñò¼ú$�>wx

［Ｊ］．
<rÀÁ(Q

，２０１４，２３（４）：６１５－６２１．
［６］

���

，
��

，
�ü

，
9

．
2"äåÞ��ñÉ�ÕýG

ＰＭ２．５Hpñò

�SEF°±

［Ｊ］．
<rÀÁ(Q

，２０１４，２３（６）：９７２－９７８．
［７］

Æ/

，
�z

，
ß!Û

，
9

．
~gñ5¿;ÊÕý¼úý�VoH�L>

$�°±

［Ｊ］．
ç)²(O(Q

，２０２０，３５（３）：２３７－２４２．
［８］

äà�

．
~gñäåìÖ¹º

ＰＭ２．５#0°±

［Ｊ］．
²-,nv�

，
２０１６，４１（６）：６８－７１．

［９］
t<Ã

，
�+�

，
4,�

，
9

．
�ñÕý,¡

ＰＭ２．５°±¾¿

［Ｊ］．
)@h

4

，２０１９（２）：１６８－１７３．
［１０］

�z

，
Z¯û

，
idª

，
9

．
�ñh²Õý¼úÏ�

ＰＭ２．５ñò°±¾

¿

［Ｊ］．
�S²-°±

，２０２１，３４（３）：４６－５１．
［１１］

ôã

，
�ËyD

，
Í�3

，
9

．
�ñÕýÌÍ$�~B¯vÞ>°±¾

¿

［Ｊ］．
<rÀÁ(Q

，２０１０，１９（６）：１４６５－１４７０．
［１２］

�Ï2

，
�ÎÏ

，
�v�

，
9

．
äTñVH�Lv(EF¯Ï�´ª

［Ｊ］．
ÀÁs�ABEb¢

，２０１８，３０（２）：１１－１５．
［１３］

��

，
Æ(

，
HÚ

，
9

．
KLF¯Ù�EFl¹º

ＰＭ２．５#0>wx°

±

［Ｊ］．
Hþ²-ab

，２０１８，４５（６）：３９－４３．
［１４］

ia

，
1vv

，
Í"ò

，
9

．
�ñìÞlý�H�L>wx-�

［Ｊ］．
ê

ë,-a(

，２０１９，４７（２１）：８－１１，１６．
［１５］

��

，
�n

，
ÉÐã

，
9

．
É÷�òäåÕv���l

ＰＭ１０、ＰＭ２．５>¼

ú°±

：
-~g��÷g¢

［Ｊ］．
+"h²

，２０１８，３４（３）：１０５－１１０．
［１６］

!o�

，
ße�

，
4µn

，
9

．
²îG

ＰＭ１０、ＰＭ２．５ÂÃEFCDE�Å

òó>IJ

［Ｊ］．
<r(MT

，２０１４，３３（７）：１７１５－１７２１．
［１７］

�Ñ©

，
��

，
�ÒÓ

，
9

．
�ñÊhÕýle?ÀÁý�

ＰＭ１０¯
ＰＭ２．５>wxC:ÌÔEF

：
-~gñ+�Êhg¢

［Ｊ］．
<r(M

T

，２０２１，４０（７）：２２６３－２２７６．
［１８］

4Ö

，
)q

，
1ea

，
9

．
h²K<lÒó��

ＰＭ２．５ñòwx°±

［Ｊ］．
<rÀÁ(Q

，２０１７，２６（６）：１００９－１０１６．

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
（
Ön,

１００
-

）

［８］ＢＬＡＮＣＯＡ，ＭＡＮＧＩＮＩＧ，ＧＩＡＮＣＡＳＰＲＯＡ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｇｒａｉｎｐｒｏｔｅｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔ
ｌｏｃｕｓａｎａｌｙｓｅｓｉｎａｒｅｃｏｍｂｉｎａｎｔｉｎｂｒｅｄｌｉｎｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｗｏ
ｅｌｉｔｅｄｕｒｕｍｗｈｅａｔｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｒｅｅｄｉｎｇ，２０１２，３０（１）：７９－９２．

［９］ＴＳＩＬＯＴＪ，ＨＡＲＥＬＡＮＤＧＡ，ＳＩＭＳＥＫＳ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｏｍｅｍａｐｐｉｎｇｏｆｋｅｒｎｅｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｈａｒｄｒｅｄｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｂｒｅｅｄｉｎｇｌｉｎｅｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄ
ａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１０，１２１（４）：７１７－７３０．

［１０］
eÕ[

，
ï¼^

，
g(n

，
9

．
ö³u��Ä®

ＱＴＬ
�ª

［Ｊ］．
³¤$L

(Q

，２０２０，４０（５）：５５４－５５９．
［１１］ＲＡＭＹＡＰ，ＣＨＡＵＢＡＬＡ，ＫＵＬＫＡＲＮＩＫ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｍａｐｐｉｎｇｏｆ１０００－

ｋｅｒｎｅｌｗｅｉｇｈｔ，ｋｅｒｎｅｌｌｅｎｇｔｈ，ａｎｄｋｅｒｎｅｌｗｉｄｔｈｉｎｂｒｅａｄｗｈｅａｔ（Ｔｒｉｔｉｃｕｍ
ａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１０，５１：４２１－４２９．

［１２］ＺＯＵＪ，ＳＥＭＡＧＮＫ，ＩＱＢＡＬＭ，ｅｔａｌ．ＱＴＬｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｔｒａｉｔｓｉｎｔｈｅＡｔｔｉｌａ×ＣＤＣＧｏｓｐｒｉｎｇｗｈｅａｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｅｖａｌｕａｔｅｄｕｎｄｅｒ
ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１７，１２（２）：１－２０．

［１３］ＭＡＰＨＯＳＡＬ，ＬＡＮＧＲＩＤＧＥＰ，ＴＡＹＬＯＲＨ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇｒａｉｎ
ｙｉｅｌｄａｎｄｇｒａｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎａｂｒｅａｄｗｈｅａｔｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｎ

ｕｎｄｅｒａｒａｎｇｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ＆ａｐｐｌｉｅｄｇｅ
ｎｅｔｉｃｓ，２０１４，１２７（７）：１６０７－１６２４．

［１４］ＬＩＵＧ，ＪＩＡＬＪ，ＬＵＬＨ，ｅｔａｌ．ＭａｐｐｉｎｇＱＴＬｓｏｆｙｉｅｌｄｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓｕｓｉｎｇ
ＲＩＬｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｃｏｍｍｏｎｗｈｅａｔａｎｄＴｉｂｅｔａｎｓｅｍｉ－ｗｉｌｄｗｈｅａｔ
［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２０１４，１２７（１１）：２４１５－２４３２．

［１５］ＭＩＲＲＲ，ＫＵＭＡＲＮ，ＪＡＩＳＷＡＬＶ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｄｉｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｇｒａｉｎ
ｗｅｉｇｈｔｉｎｂｒｅａｄｗｈｅａｔｔｈｒｏｕｇｈｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｕｓｉｎｔｅｒｖａｌａｎｄａｓｓｏｃｉ
ａｔｉｏｎｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｒｅｅｄｉｎｇ，２０１２，２９（４）：９６３－９７２．

［１６］ＨＵＡＮＧＸＱ，Ｃ?ＳＴＥＲＨ，ＧＡＮＡＬＭＷ，ｅｔａｌ．ＡｄｖａｎｃｅｄｂａｃｋｃｒｏｓｓＱＴＬ
ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉａｌｌｅｌｅｓｆｒｏｍｗｉｌｄ
ｒｅｌａｔｉｖｅｓｏｆｗｈｅａｔ（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄａｐｐｌｉｅｄｇｅ
ｎｅｔｉｃｓ，２００３，１０６（８）：１３７９－１３８９．

［１７］ＳＯＭＥＲＳＤＪ，ＩＳＡＡＣＰ，ＥＤＷＡＲＤＳＫ．Ａｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｍｉｃｒｏｓａｔｅｌｌｉｔｅｃｏｎ
ｓｅｎｓｕｓｍａｐｆｏｒｂｒｅａｄｗｈｅａｔ（ＴｒｉｔｉｃｕｍａｅｓｔｉｖｕｍＬ．）［Ｊ］．Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄ
ａｐｐｌｉｅｄｇｅｎｅｔｉｃｓ，２００４，１０９（６）：１１０５－１１１４．

［１８］Ｒ?ＤＥＲＭＳ，ＨＵＡＮＧＸＱ，Ｂ?ＲＮＥＲＡ．Ｆｉｎｅｍａｐｐｉｎｇｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｏｎ
ｗｈｅａｔｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ７Ｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｇｒａｉｎｗｅｉｇｈｔ［Ｊ］．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ＆ｉｎｔｅｇｒａ
ｔｉｖｅｇｅｎｏｍｉｃｓ，２００８，８（１）：７９－８６．

５０１５０
¡

１１
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　　
Í5£

　
+e�tôÆy8

ＰＭ２．５LO¤¥


