
书书书

!"#$%&'

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）

()"*+,

　　-.!/

：２０１７ ０１ ２３；01!/

：２０１７ ０３ ３０

　　2345

：
!"#$%&'()*

（３１３４００２０）

　　6789

：
+,-

（１９８２—），.，/0123456

，
789:;

，
<=>?@ABCD;E9:

。Ｅｍａｉｌ：ｆｅｎｇｙｕｇｅ３１７＠１６３．ｃｏｍ

　　:;67

：
FGH

（Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｎｌ＠ｇｓａｕ．ｅｄｕ．ｃｎ）

!"#

ａ，
$%&

ｂ，
'((

ａ，
)*+

ｂ，
',-

ａｂ

（
IJKLM&ａ．NO&P

，ｂ．QRDST&P

，
IJ 3U７３００７０）

<=

：
VWXY

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）<BZ[

“
\]^

”
_`a

，
bcdefghijklmn;opqrstu

Eivwxyz{|}~�c��

、
d����d�rＣＯ２���9:

。
����

：
���;�ghiWXYv

wd�����b;oq/������

，
�����q �¡¢Mq£¤¥¦

，
§¨tuE�v©���ª«

��mstuE

，
v©�ａ／ｂ¦¬２．６，­§®d¯�|°

。
WXY;oq±vwx²³´

（犌ｓ）、µ¶��

（犜狉）r

·d���

（犘ｎ）̧ b�¡¢Mq£¤¥¦

，
§¨tuE�vw犘ｎr犌ｓ¸¦ª«��mstuE

，
¹uEº犜狉»

¼mª«

。
WXYvw犌ｓD犜狉½ª«¾¿À

（狉＝０．８１６）、D犘ｎª«¾¿À

（狉＝０．５５５），¹犘ｎD犜狉¿À}mª«

（狉＝０．４１５）。#����q ÁÂÃ�¡ÄÅq

，
cdefWXYvwxyz{ÆÇc��¸ÈÉ¥Ê

，
Ëd�

ÌÍÎÏ

，犘ｎ、犌ｓ（�¡¢MqÐÑ

）
r犜狉¸�¾ÌÒ�£¤¥¦

，
stuEvw�犌ｓr犘ｎª«��mstuE

，

¹犜狉»¼mª«

。
WXYvwd����d��|°ÓVÔÕÖ×ØÙÚ¾ÛÊÛÜ

、ＣＯ２��|}ÓÔÕÖ

×ØÙÛÊÛÜ

，
�¡ÄÅqvwÝÞ�ßà�ª«��

、
¹á�à�ª«������qr�¡¢Mq

，
§¨t

uE�â¸ÝÞ�ßà�ª«��

、
¹á�à�ª«��mstuE

，
§¨tuE�vwãäd�å�mstu

E

、
¹ærd�»¼mª«

，
vwＣＯ２ãäçrＣＯ２ærçª«��mstuE

，
¹èstuEºvwdéêrë

éê��

、
ærd�ìＣＯ２ghi�íM·d���Ëª«»¼

。
WXYvwd�îÔÓïÔd�ð�

，
�®d

ïÔñòð»

，
¹ó§Âô®d¯�}

，
st�WXY®dïÔrõn�ñò­§Âôö�îÔ

。

>?@

：
WXY

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）；st

；
d�îÔ

；
d��

；ＣＯ２��

ABCD

：１０００６９４Ｘ（２０１７）０５０９２５０８　　　犇犗犐：１０．７５２２／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００６９４Ｘ．２０１７．０００２５

EFGHD

：Ｓ６４１．１ AIJKL

：Ａ

０　MN

d�îÔ÷øù;ú�û=;Eüý

，
÷Kî

ù;úr�����þô}ÿ�

［１］，
ó÷;!"#

±ù$%SDñ�&ý�''

［２］。
îùd�à��

��(#)d�ñòrd�§à*+�´

、ＣＯ２,

´

、
e´

、
¿�-´.STÿß~st

、
/0.KO

1s�2�3�

［３］。
vwd�ñòD�45��6

7¿À

，
8vw45��9bÂô:´;<=�>

?45@�0â

［４］，
stñA�îùvwv©��

�

，
§ï�A�dñBCrD�à�

，
EFîùＣＯ２

Gôrd��ùHI

［５］。
stuE�åJ

［６］、
K

L

［７］、
MN

［８］、
�O

［２］
.�vw·d���

（犘ｎ）r

x²³´

（犌ｓ）ª«��mstuE

，
stP ñQ

®ìRSvwd�

“
ÌÍ

”
ÎÏ

，
Túd�îÔp

º

［６］。

cdef;�÷±!UVWX|�Kîù�û

=[øÛY

，
b���;�ghi

，
ef/cZpÇ

[

，
dZ�´�

，
\]e»M

，̂
x-´M

，ＣＯ２,´

_ý`a

［９］，
b[|cST�d�îÔe�ª3�

îùd�¨f�;Eü}rvw�gd�|}

［１０］。

efBChi�犘ｎr�g�ßà�

（犃犙犢）ðM

，
d

ãäç

（犔犆犘）ð�

，
dærç

（犔犛犘）、ëéê��

（犚ｄ）r��d��ïÔ���jWBC�hi

，
¹

ＣＯ２ærç

（犆犛犘）、á�à�

（犆犈）r��,´ＣＯ２

�ïÔ�kjWBChi�

［１１］。

øùd�îÔ�d�rＣＯ２���ÿ[lZ[

、

mono

、
STghrøp;Eqr8mn

［１，１０］。
ï

ÔÛÊÛÜøùd�îÔ�d�rＣＯ２���Ós

¤íMd���

（犘ｎｍａｘ）、�g�ßà�

（α）、犆犈、d�

Á３７t　Á５q

２０１７G９u

　　　　　　　 　　　　　　
±　!　v　w

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＤＥＳＥＲＴＲＥＳＥＡＲＣＨ
　　　　　　　　　　　　　

Ｖｏｌ．３７　Ｎｏ．５

Ｓｅｐ．２０１７



rＣＯ２,´ïÔxy.û=vw;E;!|°ÆÇ

，

÷øùd�îÔ9:�û=zo

［９］。
îùd�îÔ

�Â[STÿß���e{|�}ÿß0â���

8~�

，
E�ef|ôSTiîùd�îÔ�st

、

d�rＣＯ２,´���

，
m¹ñ���øùd�îÔ

�;E;!E�

，
8��ef%&st

、
A���Z

$rtaïÔà�­§û=�³��

。

WXY

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）9�

“
WX�

”［１２］

ì

“
6Æ�

”［１３］，
������Á]�X

，
�¡��

�[§���r���'�

，
­§��

、
���

、
�

���|ç

，
_�MR���� 

［１４］，
÷IJ¡¢

WXcdef[ø�û=|�îù£Â

。
¤$WX

Yb��Wd�[ø¥§ðúpº

［１５］，
¹¦§¨©

ª

，
«Û�;�¬­ð®

，̄
°±!M±[øm²

４０G

［１２］，
¿À''9:³[

，́
µ¶À��d�|

}9:�·¸

。

¹9:VIJºcdefWXY<BZ[

“
\

]^

”
_`a

，
9:�vwxyz{|}�;oq�

�

、
�st0â���~vwd����d�r

ＣＯ２���

，
»bjÂ¼��øùd�;E;!E

��¡½9:

，
¾_efWXY%&stA@E�

<¿

。

１　OPQRS

１．１　TUVW

ÀÁ�２０１５G８u ２０１６G４ubIJºÂ

ÃÄ�ñcdefjk

，
@ÀWXYZ[_

“
\]

^

”。８u±ÅÆÇoÈ

，９uÉôø

。
�ÊBC

，
Ê

ú６．５ｍ、ÊËÌ０．７ｍ、ÍÎÌ０．６ｍ、ÍÏ０．３４ｍ。

ÐÊôø２k

、５０p

，
kÑ０．５５ｍ、pÑ０．２６ｍ。

１．２　TUXY

ÀÁÒmstrsÔ§¨tèÓuE

。
mst

XÔÕWpms't

，
;oqmsÖt

，０～２０ｃｍ

>×�§¨$１５．８ｇ·ｋｇ－１、ØÙ０．９７ｇ·ｋｇ－１、

Ú�Ù１１４ｍｇ·ｋｇ－１、�àÛ９６．３ｍｇ·ｋｇ－１、�

àÜ４２５．３ｍｇ·ｋｇ－１。§¨tuEVÝZ§¨t

（
Þßà

，Ｎ＋Ｐ２Ｏ５＋Ｋ２Ｏ��≥５％，§¨$��

≥４５％）_'t

，
sÔ�０．４ｋｇ·ｍ－２，�ÕWpÂ

á}âs

，
ãäåæ�çÊ

。
çÊÒèô０～２０ｃｍ

>?�§¨$１８．５ｇ·ｋｇ－１、ØÙ１．１２ｇ·ｋｇ－１、

Ú�Ù１２９．７ｍｇ·ｋｇ－１、�àÛ１０７．６３ｍｇ·

ｋｇ
－１、

�àÜ４３１．６７ｍｇ·ｋｇ－１。§¨tuEVé

Åêë

（
�§¨$２０１．８ｇ·ｋｇ－１、ØÙ１０．２ｇ·

ｋｇ
－１、

ØÛ２．８ｇ·ｋｇ－１、ØÜ３７．０ｇ·ｋｇ－１）ìÖ

t

，
�１０u２９cÂá}s°/0Í

，
ÐÍÔ�１７９

ｋｇ。�}K?íEDîW;�}ef¿n

。

ÐÓuE３áûï

，
Ðáûï１Ê

，
åXËH

２５．３５ｍ２。_ðñ45òó3�

，
åXºÒô１Ê

１Íõö÷

。

１．３　Z[45QRS

１．３．１　()"*\]^_Z[

ÆZøù

［１６］
Vújk

。

１．３．２　`ab/()cdef+,Z[

�WXYûÈqü

（１０u３０c

）、
ýþqü

（１２

u４c

）、
����±q

（１２u２０c

）、
�¡¢M±

q

（１u１５c

）
rÁÂÃ�¡ÄÅq

（３u７c

）
ÿè

ôÂá

，̧
!"b#$０９：００—１１：３０，ÔＣＩＲＡＳ２

%&Yd�èô"#

（ＰＰｓｙｓｔｅｍ，'!

）
n¼èô(

ñvwxyz{ÆÇ

（犘ｎ、犌ｓ、犜狉）。ÐÓåX!"５

pú)¿*�øp

，
ÐÓpq+,-èôÐp.ô

１Ó(ñvw

，
ÐÓvw/0４12ôÇ¿

。

１．３．３　>?ab/"*6g!hiZ[

�WXY�����q

、
�¡¢MqrÁÂÃ

�¡ÄÅq!"#$

，０８：３０—１６：３０Ð１．５～２ｈè

ô１3(ñvxyz{ÆÇ

（
Vún;

），
n¼/0

vfSTÆÇ

。

１．３．４　"*jk"lmnopqrlm

�WXY�����q

、
�¡¢MqrÁÂÃ

�¡ÄÅq!"#$０９：００—１１：３０jk

，
ÐÓuE

èô５p

，
Ðp!è１Ó(ñvw

，
bÿd�ìＣＯ２

4´i#ý/0４1Ç¿

。
d��èôp

，
vfe

´２１～２４．５℃，ＣＯ２,´_３９０μＬ·Ｌ
－１，

-´_

ef^x¿�-´�９９％，dZ�´5�¤�

，
<

áÒ_２０００、１６００、１２００、９００、６００、４００、２００、１００、

５０、２０、０μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１6１１Ó4´

，
¿7èÓ

4´£º.8２～３ｍｉｎ Ç¿2ô

。
èôＣＯ２�

�p

，
dZ�´_１０００μｍｏｌ·ｍ

－２·ｓ－１，e´２２

～２４．５℃，-´9:n;

。ＣＯ２,´5�¤�Ò

２０、５０、１００、２００、４００、７００、１０００、１４００、１８００μＬ·

Ｌ－１6９Ó4´

。
¿7èÓ4´£º.8¬５ｍｉｎ

 Ç¿2ô

。

１．４　stuv

１．４．１　"lmwx

ïÔÕÖ×ØÙÚ¾ÛÊÜ�d��ØÙ

，
Ú

６２９　　　　　　　　　　　　 　　　 ±　!　v　w 　　　　　　　　　　　　　Á３７t　



¾ÛÊ

［１７］
_

犘ｎ（犐）＝α
１－β犐
１＋γ犐

－犚ｄ （１）

Y±

：犘ｎ_·d���

；α_ÝÞ�ßà�

；犐_d

�§à*+

；β_Ú¾"Ç

；犚ｄ_ëéê��

；γ＝

α／犘ｎｍａｘ。

１．４．２　犆犗２lmwx

;ÔÕÖ×ØÙÛÊ

［１８］
Ü�ＣＯ２��ØÙ

。

犘ｎ（犆ｉ）＝
α犆ｉ犘ｎｍａｘ
α犆ｉ＋犘狀ｍａｘ

－犚ｐ

Y±

：犘ｎ_·d���

；α_ÝÞá�à�

；犘ｎｍａｘ_

íM·d�à�

；犚ｐ_déê��

；犆ｉ_<ºＣＯ２,

´

。

１．４．３　RyGzn1{Gz

Ç¿#=5>ÔＳＰＳＳ２０jk

，ＤＰＳÜ�dd

��

，
�ûkð;ÔＬＳＤú

，
?�:î;ÔＥｘｃｅｌ

２００３@h

。

２　|}Gz

２．１　%&'()"*\]^_

cdef���;�ghi

，
WXYvwd�

����AyÈÎ���������

，
b���

�q �¡¢Mq£¤¥¦

（
�１），§¨tuEr

mstuEWXYvwv©���5B£¤１．６５

ｍｇ·ｇ－１r１．４３ｍｇ·ｇ－１（����q

）、１．７０ｍｇ

·ｇ－１r１．３４ｍｇ·ｇ－１（�¡¢Mq

），
§¨tuE

�vwv©���ª«��mstuE

。
v©�

ａ／ｂ¦¬２．６，����qª«���}pq

，
¹s

tuEº»¼mª«

。
v©�

／
lCDE�k¦¬

_２０，����qFM��Gpq

，
uEº»¼m

ª«

。

~１　����uv!"#$%&'()"*\]^_

（犿犵·犵
－１犉犠）

犜犪犫犾犲１　犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狆犻犵犿犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋（犿犵·犵
－１犉犠）狅犳狆犲狆犻狀狅犾犲犪狏犲狊犻狀犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊

;opq

v©�ａ

mst §¨t

v©�ｂ

mst §¨t

CDE�

mst §¨t

v©�ａ／v©�ｂ

mst §¨t

ûÈq ０．５２９ｂ ０．９８６ａ ０．２０９ｂ ０．４０１ａ ０．０３９ｂ ０．０６４ａ ２．５２７ａ ２．４５９ａ

ýþq ０．６７８ｂ ０．８８１ａ ０．２６２ｂ ０．３３６ａ ０．０５１ａ ０．０５９ａ ２．５９０ａ ２．６２４ａ

����q ０．９８１ｂ １．０９６ａ ０．４２０ｂ ０．４６７ａ ０．０６３ａ ０．０７０ａ ２．３３４ａ ２．３４９ａ

�¡¢Mq ０．９２２ｂ １．１４４ａ ０．３４６ｂ ０．４３０ａ ０．０６７ａ ０．０７９ａ ２．６５３ａ ２．６６３ａ

�¡ÄÅq ０．８３０ｂ １．０３０ａ ０．３１４ｂ ０．３９５ａ ０．０５７ａ ０．０６９ａ ２．６３９ａ ２．６０８ａ

â¸ ０．７８８ １．０２８ ０．３１１ ０．４０６ ０．０５６ ０．０５９ ２．１８１ ２．０２８

　　mnåHIJ�KnÂpqmnuEº­§ª«»¼

（犘＜０．０５）。

２．２　cdef+,ab/hi

WXY;oq±

，
vw犌ｓr犜狉ÈÎ����

���L)

（
?１），��¡¢MqMÎíM¦

。犘ｎ

bN¬ýþq��

（̧
¦６．４５μｍｏｌＣＯ２·ｍ

－２·

ｓ－１）���¡¢Mq£¤¥¦

（１０．６２μｍｏｌＣＯ２·

ｍ－２·ｓ－１）。§¨tuE�vw犌ｓ¸¦

（１８０．２６

ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）ª«��mstuE

（１４２．３７ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１），mstuE�v

w犜狉¸¦

（２．１４ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）ª«��

§¨tuE

（１．９４ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１），§¨t

uEiWXYvwvw犘ｎ¸¦

（９．７７μｍｏｌＣＯ２·

ｍ－２·ｓ－１）ª«��mstuE

（７．９１μｍｏｌＣＯ２·

ｍ－２·ｓ－１）。WXYvwＧｓDＴｒ½ª«¾¿À

（狉

＝０．８１６）、D犘ｎª«¾¿À

（狉＝０．５５５），¹犘ｎD犜狉

mª«¾¿À

（狉＝０．４１５）。

２．３　#$����!�q

O�#$cdefxe

、
d�§à*+�´r

ＣＯ２,´c��­§�ª�;oq»¼

（
?２），ÏO

��

（
����qr�¡¢Mq

）
�d�§à*+r

xec¸¦å�PQ

（
�¡ÄÅq

），ＣＯ２,´��

PQ��

。
d�§à*+�１０：３０—１２：３０（���

�qr�¡¢Mq

）
ì１２：３０—１４：３０（�¡ÄÅq

）

£¤í�

，
£�R���

；
efxe��Dd�§à

*+¿S

，
¹bpº;FT

，
��U´�ªðå

，
�

１２：３０VW

（
�¡ÄÅq

）
ì１４：３０Ò�

（
����q

r�¡¢Mq

）
£¤í�

。ＣＯ２,´¸bXYZd

�R���

，
�１２：３０（�¡ÄÅq

）
 １４：３０Ò�

（
�

���q

）
L�2ô

。

２．４　()cdef+,�!�q

#����q ÁÂÃ�¡ÄÅq

，
���c

７２９　Á５q +,-.

：
cdefWXY

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）vwd�|} 　　　



?１　cdef���[øWXY

xyz{ÆÇ;oqý!

Ｆｉｇ．１　Ｇａｓｅｘｃｈａｎｇｅｐａｒａｍｅｔｅｒｃｈａｎｇｅｏｆｐｅｐｉｎｏ

ｄｕｒｉｎｇｏｆｆｓｅａｓｏｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

?２　���;�WXYÀZ;oq

efSTÿßý!

Ｆｉｇ．２　Ｄｉｕｒｎａｌｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｆａｃｔｏｒｓａｔｋｅｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｐｅｐｉｎｏ

ｏｆｆｓｅａｓｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

defWXYvwxyz{ÆÇc��¸ÈÉ¥Ê

，

Ëd�ÌÍÎÏ

（
?３），犘ｎ�¾ÌÒ

（
�¡¢Mqr

�¡ÄÅq

）
 ¾Ìp5

（
����q

）
MÎ¥¦

，
è

uE犘ｎc¸¦�¡ÄÅq

（７．０５μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·

ｓ－１）＞�¡¢Mq

（４．８７μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）＞�

���q

（３．９１μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１），§¨tuE

b３Ó;opq�犘ｎc¸¦

（
5B_４．５７、５．５９、

７．９９μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）ª«M�mstuE

（３．２６、４．１４、６．１１μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）。

?３　���[øWXYÀZ;oq

vw·d���cý!

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｕｒｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｌｅａｆｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｒａｔｅｓａｔｋｅｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｏｆｆ

ｓｅａｓｏｎｐｌａｎｔｅｄｐｅｐｉｎｏ

　　cdefWXYvw犌ｓcý!­§�ª�;

oqº»¼

（
?４）。�¡¢Mq犌ｓ������

，

�±Ìp5£¤¥¦

，
����qr�¡ÄÅq犌ｓ

#XY¤¾Ì[\i�

，
¾ÌV�'¹2ôìF§

]�

。
�¡¢Mq犌ｓc¸¦

（２１１．７６ｍｍｏｌＨ２Ｏ·

ｍ－２·ｓ－１）ª«���}èÓpq

（
5B_１４８．１、

１４１．４ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１），§¨tuE�vw

犌ｓb３Ó;opq

（
5B_１５９．３、２１８．４、１５５．１

ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）̧ ª«��mstuE

（１３６．９、２０５．１、１２７．７ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）。

８２９　　　　　　　　　　　　 　　　 ±　!　v　w 　　　　　　　　　　　　　Á３７t　



?４　���[øWXYÀZ;oqvwx²³´cý!

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｕｒｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｌｅａｆｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅ

ａｔｋｅｙｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｏｆｆｓｅａｓｏｎｐｌａｎｔｅｄｐｅｐｉｎｏ

　　cdef���;�WXYvw犜狉c��Õ

y;ÈÉ¥Ê��

（
?５），�¡¢Mqc¸犜狉

（２．２８ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）ª«M�����q

（１．８８ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１）r�¡ÄÅq

（１．７０

ｍｍｏｌＨ２Ｏ·ｍ－２·ｓ－１），¹èstuEº»¼mª

«

。
����qvw犜狉¥¦MÎb¾ÌÒ

，
�¡

¢Mqr�¡ÄÅq^MÎbÌ�

。
ÁÂÃ�¡Ä

Åq

，
ef/dZre´gh�ª~_

，
§¨tuE

WXYvw犜狉b¾Ìp5F§��

，
�Î_×

¥Ê

。

２．５　"*6g�"lm

WXYvwd����d��ÓVÔÕÖ×Ø

ÙÚ¾ÛÊÛÜ

，
�¡ÄÅq犐犙犈¸¦

（０．０４２）ª

«������q

（０．０３６）r�¡¢Mq

（０．０３４），

§¨tuE犐犙犈�¸¦

（０．０３２）ª«��mstu

E

（０．０４２），¹３ÓpqrèÓstuEº犃犙犢»

¼¸mª«

（
�２）。����qíM·d���

（犘ｎｍａｘ）̧ ¦

（１１．５μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）ª«��

�¡¢Mq

（１４．０μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）r�¡Ä

Åq

（１４．６μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１），§¨tuEbæ

?５　���[øWXYÀZ;oqvwµ¶��cý!

Ｆｉｇ．５　Ｄｉｕｒｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｌｅａｆｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅａｔｋｅｙ

ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓｏｆｏｆｆｓｅａｓｏｎｐｌａｎｔｅｄｐｅｐｉｎｏ

rd�i�â¸犘ｎｍａｘ（１３．８μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）

FM�mstuE

（１２．９μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１），¹

»¼mª«

。
����qWXYvwdãäç

（犔犆犘，１０１．４）���}èÓpq

（
5B_８０．１r

７７．１），ÄÅqvw犔犛犘（１６６７．８μｍｏｌ·ｍ
－２·

ｓ－１）������q

（１５８４．５μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１）r

�¡¢Mq

（１５７２．６μｍｏｌ·ｍ
－２·ｓ－１），ÓïÔd�

xyðM

。
§¨tuE�vw犔犆犘ª«å�mst

uE

，
¹`�犔犛犘»¼mª«

。
����qvw犚ｄ

（４．６μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１），ª«M��}èÓpq

（
5B_２．４μｍｏｌＣＯ２·ｍ

－２·ｓ－１r２．０μｍｏｌＣＯ２

·ｍ－２·ｓ－１），¹èstuEºËª«»¼

。

２．６　"*6g�犆犗２lm

WXYd����ＣＯ２��ÓVÔÕÖ×ØÙ

ÛÊÛÜ

（
�３）。�¡ÄÅqvwá�à�

（犆犈，

０．０４２）ª«��ÒèÓ;opq

（
5B_０．０５１r

０．０５５），§¨tuE�vwＣＥ（０．０５４）��mst

uE

（０．０４４）。����qvwＣＯ２ãäç

（犆犆犘，

１５５．４μＬ·Ｌ
－１）

ð�

，ＣＯ２ærç

（犆犛犘，１４５６．３

９２９　Á５q +,-.

：
cdefWXY

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）vwd�|} 　　　



~２　%&'()"*6g�"lm�>�s

犜犪犫犾犲２　犔犻犵犺狋狉犲狊狆狅狀狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊犻狀犔犲犪狏犲狊狅犳狆犲狆犻狀狅

pq uE 犐犙犈 犃犙犢 犘ｎｍａｘ 犔犛犘 犔犆犘 犚ｄ

����q §¨t ０．０３５ ０．０２５ １２．５ １５８５．７ ９１．２ ４．８

mst ０．０３６ ０．０２７ １０．６ １５８３．３ １１１．７ ４．４

�¡¢Mq §¨t ０．０２７ ０．０２６ １３．１ １５７５．０ ６２．３ ２．６

mst ０．０４２ ０．０２７ １４．８ １５７０．２ ９７．９ ２．１

�¡ÄÅq §¨t ０．０３６ ０．０２７ １５．９ １６９２．９ ６９．４ １．３

mst ０．０４８ ０．０２８ １３．４ １６４２．６ ８４．７ ２．７

　　犐犙犈，ÝÞ�ßà�

；犃犙犢，�g�ßà�

；犘ｎｍａｘ，íM·d���

；犔犆犘，dãäç

；犔犛犘，dærç

；犚ｄ，ëéê��

。

~３　%&'"*6g�犆犗２lm�>�s

犜犪犫犾犲３　犆犗２狉犲狊狆狅狀狊犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊犻狀犔犲犪狏犲狊狅犳狆犲狆犻狀狅

pq uE 犆犈 犘ｎｍａｘ 犆犛犘 犆犆犘 犚ｐ

����q §¨t ０．０５８ ２７．６ １３１２．５ １３７．６ １１．２８

mst ０．０４４ ２０．４ １６００．０ １７３．２ ７．４６

�¡¢Mq §¨t ０．０５９ ２５．８ １７２５．０ １２０．０ ９．１

mst ０．０５１ ３４．５ ２０２５．０ １６７．１ ８．０７

�¡ÄÅq §¨t ０．０４７ ３６．６ ２０４０．０ １２７．１ ７．４５

mst ０．０３８ ２８．７ １９３８．９ １５１．９ ８．４５

　　犆犈，á�à�

；犘ｎｍａｘ，íM·d���

；犆犛犘，ＣＯ２ærç

；犆犆犘，ＣＯ２ãäç

；犚ｐ，déê��

。

μＬ·Ｌ
－１）

ð�

，
ÓïÔＣＯ２xyða

，
bærＣＯ２

i�犘ｎｍａｘ¸¦

（２４．０μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）ª«�

��¡¢Mq

（３０．１μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）rÄÅ

q

（３２．７μｍｏｌＣＯ２·ｍ
－２·ｓ－１）。§¨tuEiv

w犆犆犘（１２８．３μＬ·Ｌ
－１）

rＣＳＰ（１６９２．５μＬ·

Ｌ－１）̧ ª«��mstuE

（
5B_１６４．１μＬ·Ｌ

１

r１８５４．６μＬ·Ｌ
－１），

¹èstuEºbＣＯ２ær

i�犘ｎｍａｘrdéê��

（犚ｐ）̧ ¦»¼mª«

。

３　��

３．１　%&'()"*6g�#$����m,

DjWST¿k

，
���efST­§cZp

º®

、
dZ�´®

、
\]e»M

、
¿�-´��|ç

，

bb;!ÿßñc³øùbÓd}xy/�;¯�

}��

［１９］，
+,vwd�����

、
x²³´

、
d�

eü}ìfß¦g��.ö�d�îÔ

［２０－２１］，̄
ç

vwd���cý!~�STÿß�����

。
j

WBChi犘ｎcý!_×¥Ê

，
efghi^§

“
É¥

”、“
×¥

”
r

“
j¥

”３[lÊ

，
ÿZ[8¼

［２２］。

kibjWBC�vw犘ｎ c��ÈlÊ×¥Ø

Ù

，
bcdef/m'¹ÈÉ¥ØÙ

［２３］。
hiZ[

bjWrefBC�犘ｎc��¸_

“
×¥

”
ØÙ

，
¹

efBChivw�ð�d��ïÔ���jWB

C

，
��,´ＣＯ２�ïÔ�mkjWBC�

［１１］。
¹

9:mÎ

，̄
�dZ�´�[¼�®

、
nc\E��

#$��

，
cdef���[øWXY;oq/v

wv©���ÈÎ�EF

、
����!)

，
cZí

®

、
d�í®�O Ò�v©�ａ／ｂk¦��

，
��

WXYvwÓ+,EF$Ù��5ßkÐH¯�®

dST

，
EFdñBC�

［２４］。３Ó;oqWXYv

w犘ｎc��¸ÈÉ¥ÊØÙ

，
Ëd�ÌÍÎÏ

。
³

oîùvw犘ｎMÎÌÍ�p��ÿ<=§x²q

¦ìrx²q¦è[¨E

［２５］，
î¾ÌÒ�犘ｎ��

s{|�d

、
�e

、
�-´�STghrvw犌ｓ、犆ｉ

��p

，
Âtu_÷x²q:³oá�vçＣＯ２@

�m²¯ç�

。
8î犘ｎ��D犌ｓm¿À

、
¾s{

vw犆ｉ��p

，̂
u_<=5vwd�ü}i�¯

ç

，
x�rx²q¦

［２６］。
cdefWXYvw犘ｎ

É¥Ê��~mnpq­§mn�犌ｓc��!)

��

，
�d�îÔ<=(STdZ�´ì

／
rvwn

�ñòq:

［２６］。

３．２　%&'()"*6g����lm

stñA�îùvwv©���

，
yjfß¦

gDx²�z

，
§ï�A�dñBC

、
D�à�r

ＣＯ２Gô��

［２，５，８］，
P ñQ®ìRSd�

“
ÌÍ

”

ÎÏ

，
Túd�îÔpº

［６］。
ÙñE���d�ï

Ôà�

，
ÛÓE��®d�ïÔñò

，
ÜñA�fß

¦gà�

［２７］。
9:��

，
stñª«A�hi

［２８］、

{i

［２９］、
|}

［２６］
.øù�vw犘ｎ。¹9:mÎ

，
§

¨tuE�WXYvw犆犈rÿ;oq犘ｎª«A

０３９　　　　　　　　　　　　 　　　 ±　!　v　w 　　　　　　　　　　　　　Á３７t　



�

，犔犆犘、犆犆犘r犆犛犘 ¸ª«��

，
��stÓV

A�WXY�®drＣＯ２�ïÔñò

。

WXY«Û�;�¬­ð®

，
Ø~[øxy§

q

，
�§�''9:<=�±bZ[!or���

（
|B÷��

）
9:VË

。
¹9:mÎ

，
cdef�

��[øWXYvwxyz{ÆÇc��¸È

“
É

¥

”
Ê

，
Ëd�

“
ÌÍ

”
ÎÏ

，
ÓñD���;�qº

ef/dZ�´ð®§À

。
WXYvw犔犆犘�ª

��n%øù�Y

［３０］
rYß

［３１］，犔犛犘D�YrY

ß¿î

［３２］，
��dïÔñòð�

、
®dïÔñòð

»

，
Õy;x�m��îù

。
¹vwBd��k¦

、

犔犆犘、犃犙犢r犘ｎｍａｘ{;oqSTÿß8��

，
ó­

§Âô�®d¯�ñò

［１０，３２］。
§¨tuEiWX

Yvw犔犆犘ª«��

、犆犆犘r犆犈A�

，
��vw

45qr�WXY®dïÔrõn�ñò­§�ª

ö�îÔ

。
b;�¡�±�E��y�fÓVA�

îùdñïÔ�

［３３］
S�Ñ���APXY

、
Túd

Zpº

，
Õ��þ

、
~_�×d�

，
�Est

、
A�v

wd�ü}

，
V�5m��vw�d��ò

，
EFn

�ù�Ä

，
_�$����ù$''

。

��µ¶WXY�t«��·¸

，
��ïÔ;

!ÿß�ãîÔ

，
+,stA�vwd�ñò

，
�ã

���;�±�®dq:

，
�÷µHWXYd�;

E9:�û=V�

。

��AI

：

［１］ ���

，
 ¡;．/¢VYDst0â�£¤¥d�;E�3

�

［Ｊ］．±!;!KL&·

，２０１３，２１（４）：４１６－４２５．

［２］ ¦§¨

，
©ª

，
«¬3

，
.．0t­��®R�OûÈvwd�

îÔ�3�

［Ｊ］．;!&·

，２０１６，３６（５）：１３２１－１３３０．

［３］  ¯°

，
±'²

，
³ÈÈ

，
.．str´µÊÍ[ø�¶WåJ

��~0ÙïÔ�3�

［Ｊ］．;!&·

，２０１１，３１（１）：２１２－

２２０．

［４］ ·¸¹

，
º»â

，
¼½°．mn¾4¿,´�efÀXvwd

�|}�3�

［Ｊ］．KLÁ:&·

，２０１１，２７（１０）：２７７－２８１．

［５］ ＳｈａｎｇＧＺ，ＳｈａｏＭ，ＤｙｃｋｍａｎｓＪ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｉｔｒｏｇｅｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ

ａｎｄｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｎｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ

ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，

２０００，１５６（１）：４６－５１．

［６］ ÂÃ_

，
ÄÅ

，
��!

，
.．ÙÛtÆs�£��OåJ/Çq

d�c��~���3�

［Ｊ］．�Ô;!&·

，２０１０，２１（１０）：

２５４５－２５５０．

［７］ ÈªÉ

，
¦ÊÄ

，
ËnÌ

，
.．st�f�KL

（犆犪犿犲犾犾犻犪狊犻狀犲狀

狊犻狊（Ｌ．）Ｋｕｎｔｚｅ）d�îÔ~�;!;Eÿßc���3�

［Ｊ］．;!&·

，２００８，２８（１）：８４－９１．

［８］  åâ

，
¦§¨

，
¦Í

，
.．st0â�MNûLvwxyz{

c���3�

［Ｊ］．�Ô;!&·

，２０１０，２１（１１）：２７３４－２７４１．

［９］ ÎMÏ

，
Î±l

，
 Ð�．STÿß�efÑXµ¶�Òýr

ö9à�9:

［Ｊ］．KL¨Ó&·

，２０１５，４６（１１）：１３７－１４４．

［１０］ＩｂｒａｈｉｍＭ Ｈ，ＪａａｆａｒＨＺＥ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃａｐａｃｉｔｙ，ｐｈｏｔｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｈｒｅｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ

ｏｆＬａｂｉｓｉａｐｕｍｉｌａ，Ｂｅｎｔｈ．ｅｘｐｏｓｅｄｔｏｏｐｅｎｆｉｅｌｄａｎｄｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ

ｇｒｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉａｅＰｌａｎｔａｒｕｍ，２０１１，３３

（６）：２１７９－２１８５．

［１１］ ＷｅｉＭＡ，ＮｉｕＹＹ，ＬｕｏＱＷ，ｅｔａｌ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｇｒａｐｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｉｎｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅａｎｄ

ｏｐｅｎｆｉｅｌｄｉｎＴｕｒｐａｎ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１６，１７（６）：１２８５－１２８８．

［１２］ ÔÕ

，
FÌÖ

，
×ØÄ

，
.．��WX�¯[BCÝ·

［Ｊ］．±!

�L

，１９８８（２）：１９－２１．

［１３］ ÙÚÛ

，
Ü�Ý

，
Þ'

，
.．6Æ�ßà

［Ｊ］．IJKL

，２００８

（１）：８２－８４．

［１４］ ＬｉｍＴＫ．Ｓｏｌａｎｕｍ Ｍｕｒｉｃａｔｕｍ［Ｍ］．Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ

２０１３：３８９－３９４．

［１５］ＲｏｄｒíｇｕｅｚＢｕｒｒｕｅｚｏＡ，ＰｒｏｈｅｎｓＪ，ＦｉｔａＡＭ．Ｂｒｅｅｄｉｎｇｓｔｒａｔｅ

ｇｉｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｆｒｕｉｔｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｐｅｐｉｎｏ（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犻犮犪狋狌犿）：ａｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆ

ｕｎｄｅｒｕｔｉｌｉｚｅｄｅｘｏｔｉｃｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，

２０１１．４４（７）：１９２７－１９３５．

［１６］ øù．øù;E&¡Á�³

［Ｍ］．Uá

：
±!KLMâã

，

２０００：７２－７５．

［１７］  ä�

，
åÄ£

，
�æ

，
.．ＤＰＳ@hb±ç１２åd��ØÙ

Ü�±��Ô

［Ｊ］．è�ÄL%é

，２０１５（３）：８５－８９

［１８］ vßê．d�îÔ�drＣＯ２��ÛÊ�9:jë

［Ｊ］．øù

;!&·

，２０１０，３４（６）：７２７－７４０．

［１９］ＳａｒｉｊｅｖａＧ，ＫｎａｐｐＭ，ＬｉｃｈｔｅｎｔｈａｌｅｒＨＫ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｎｄｃａｒｏｔｅｎｏｉｄｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄｉｎ

ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｇｒｅｅｎｓｕｎａｎｄｓｈａｄｅ

ｌｅａｖｅｓｏｆＧｉｎｋｇｏａｎｄＦａｇｕｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，

２００７，１６４（７）：９５０－９５５．

［２０］ＺｈｅｎｇＹ，ＭａｉＢ，ＷｕＲ，ｅｔａｌ．Ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｏｆｗｉｎｔｅｒｗｈｅａｔ

（犜狉犻狋犻犮狌犿犪犲狊狋犻狏狌犿ｃｖ．Ｙａｎｇｍａｉ１３）ｔｏｌｏｗｌｅｖｅｌｓｏｆｓｏｌａｒｉｒ

ｒａｄｉａｎｃｅ［Ｊ］．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａ，２０１１，４９（３）：４２６－４３４．

［２１］ ì��

，
�Ã

，
íîï

，
.．ÝðñÔøù�òd�Dµ¶;E

;!~ó¶|}

［Ｊ］．;!&·

，２０１３，３３（１８）：５５３１－５５３７．

［２２］ ¦ôõ

，
éö÷．efBCøùÑhi

“
úû

”
r

“
�P

”
d�|

}9:

［Ｊ］．�L&·

，２０１４（Ｓ１）：８４－８９．

［２３］ ¦mÄ．ef/Ñü

、
ki�d�|}9:

［Ｄ］．3U

：
3UM

&

，２００７．

［２４］ＥｖａｎｓＪＲ，ＰｏｏｒｔｅｒＨ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓｔｏ

ｇｒｏｗｔｈｉｒｒａｄｉａｎｃｅ：ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｌｅａｆａｒｅａ

ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｉｎｍａｘｉｍｉｚｉｎｇｃａｒｂｏｎｇａｉｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｃｅｌｌ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００１，２４（８）：７５５－７６７．

［２５］ＦａｒｑｕｈａｒＧＤ，ＳｈａｒｋｅｙＴＤ．Ｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅａｎｄｐｈｏｔｏ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．ＡｎｎｕａｌＲｅｖｉｅｗｓｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９８２，３３

（３３）：３１７－３４５．

［２６］ ýåþ

，
(Ãÿ

，
Îú!

，
.．"�uE�ef#[@A;ú~

d�îÔc���3�

［Ｊ］．$%KL&·

，２０１０，２２（１）：５１－

５６．

［２７］ ¦&．úqmnst�'(vwd�îÔ~d"#(ñ�3

�

［Ｄ］．í)

：
í)KLM&

，２０１４．

［２８］ *7

，
+ä,

，
�-¥

，
.．mnstVY�Ø~úhid�c

��~Z$�3�

［Ｊ］．./KL%&

，２０１４，５１（３）：４１０－

４１６．

１３９　Á５q +,-.

：
cdefWXY

（犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿）vwd�|} 　　　



［２９］ :01

，
2îÍ．mnstuE�{iûÈd�|}�3�

［Ｊ］．ÄL%é

，２０１６，４１（５）：３９－４１．

［３０］ 34

，
Ø'5

，
x67

，
.．mnＣＯ２,´i�YÈq~�q�

d�|}

［Ｊ］．UVNO

，２０１５（９）：６－９．

［３１］ 8ö

，
F§9

，
¦:

，
.．cdef;<Xe´��~��Yß

d�|}�3�

［Ｊ］．¡�KLM&&·

，２０１０，４４（６）：６３９－

６４３．

［３２］ ＷａｎｇＨ，ＷａｎｇＦ，ＷａｎｇＧ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｃａｐａｃｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎ

ｔｅｎｔｏｆｎｅｃｔａｒｉｎｅ（犘狉狌狀狌狊狆犲狉狊犻犮犪ｖａｒ．犖犲犮狋犪狉犻狀犪，Ｍａｘｉｍ）ｔｏ

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅａｎｄｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕ

ｒａｅ，２００７，１１２（１）：６６－７２．

［３３］ ±=

，
>?

，
Î@

，
.．ºîpqr[ø6´�ÑX

／
�cAº

î"#dñïÔà��3�

［Ｊ］．±!vw

，２０１５，３５（３）：６５２

－６５７．

犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犘犲狆犻狀狅犌狉狅狑狀犻狀犌狉犲犲狀犺狅狌狊犲

犉犲狀犵犢狌狀犵犲
犪牞犠犪狀犵犅犻狀犼犻犲

犫牞犆犺犲狀犑犻狀犵犼犻狀犵
犪牞犛狌狀犡犻犪狅犿犲犻犫牞犆犺犲狀犖犻犪狀犾犪犻犪犫

牗ａ牣犆狅犾犾犲犵犲狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犲牤ｂ牣犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊牞犌犪狀狊狌犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔牞犔犪狀狕犺狅狌

７３００７０牞犆犺犻狀犪牘

犃犫狊狋狉犪犮狋牶犜狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳狆犲狆犻狀狅犾犲犪狏犲狊犻狀犵狉狅狑狋犺狊狋犪犵犲狊犪狀犱狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犲

狊狆狅狀狊犲狊狋狅犾犻犵犺狋犱犲狀狊犻狋犻犲狊犪狀犱犆犗２犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狊牞犵犪狊犲狓犮犺犪狀犵犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱

狋犺犲犻狉犱犻狌狉狀犪犾犮犺犪狀犵犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉狅狑狋犺狊狋犪犵犲狊牞狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犲狊狆狅狀狊犲狊狋狅犘犃犚犪狀犱犆犗２狑犲狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱

犻狀犪犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犲犿狆犾狅狔犻狀犵狆犲狆犻狀狅犮狏牣犃狊犮犪狉犪狊狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊牣犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犮犺犾狅

狉狅狆犺狔犾犾犮狅狀狋犲狀狋狊狅犳狋犺犲狆犲狆犻狀狅犾犲犪狏犲狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱犻狀犻狋犻犪犾犾狔犪狀犱狋犺犲狀犱犲犮狉犲犪狊犲犱犱狌狉犻狀犵狆犾犪狀狋犵狉狅狑狋犺牞犪狀犱狉犲犪犮犺犲犱

狋犺犲狆犲犪犽犪狋犳狉狌犻狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪犵犲牣犆犺犾狅狉狅狆犺狔犾犾犮狅狀狋犲狀狋狊狑犻狋犺狅狉犵犪狀犻犮犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狑犲狉犲狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狑犻狋犺狅狌狋犳犲狉狋犻犾犻狕犲狉牷狋犺犲犮犺犾犪牤犮犺犾犫狉犪狋犻狅狑犪狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狊狆犲犮犻犲狊犻狀狋犺犲狊犪犿犲犳犪犿犻犾狔犪狀犱

犪狋犿犻犱狑犻狀狋犲狉犻犿狆犾狔犻狀犵犾狅狑犾犻犵犺狋犪犱犪狆狋犪犫犻犾犻狋狔狋狅狊狅犿犲犱犲犵狉犲犲牣犔犲犪犳狊狋狅犿犪狋犪犾犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲牗犌狊牘犪狀犱犲狏犪狆狅狉犪

狋犻狅狀牗犜狉牘犻狀犮狉犲犪狊犲犱犳狉狅犿狊犲犲犱犾犻狀犵狋狅犳狉狌犻狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪犵犲犪狀犱狋犺犲狀犱犲犮狉犲犪狊犲犱牞狑犻狋犺狋犺狅狊犲犳狉狅犿犳犲狉狋犻犾

犻狕犲犱狆犾犪狀狋狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狑犻狋犺狅狌狋犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀牣犔犲犪犳犌狊狑犪狊狏犲狉狔狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犮狅狉

狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺犜狉牗狉＝０．８１６牘牞犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺狀犲狋狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犪狋犲牗犘狀牞狉＝０．５５５牘牞

狑犺犻犾犲犜狉犪狀犱犘狀狑犪狊狀狅狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱牗狉＝０．４１５牘牣犌犪狊犲狓犮犺犪狀犵犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狆犲狆犻狀狅犾犲犪狏犲狊

犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犪狊犻犵犾犲狆犲犪犽狋狔狆犲犳狉狅犿犳犾狅狑狉犻狀犵狋犻犾犾犳狉狌犻狋狉犻狆犲狀犻狀犵牞狑犻狋犺狋犺犲狆犲犪犽狊犪狋犪狉狅狌狀犱狀狅狅狀牞狀狅犿犻犱犱犪狔

犱犲狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊狑犪狊犳狅狌狀犱狌狀犱犲狉犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀牣犔犲犪犳犌狊犪狀犱犘狀狌狀犱犲狉犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狑犪狊

犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲犳狉狅犿狀狅犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犫狌狋狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狑犪狊犳狅狌狀犱犻狀犈犞犃犘犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅

狋狉犲犪狋犲犿狀狋狊牣犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犲狊狆狅狀犲狊犲狋狅狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺狋犻犮犪狏犪犻犫犾犲狉犪犱犻犪狋犻狅狀犮狅狌犾犱犫犲犳犻狋狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿狅犱犻犳犻犲犱

狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犺狔狆犲狉犫狅犾犪犿狅犱犲犾牞犪狀犱狋狅狋犺犲犆犗２犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犺狔狆犲狉犫狅犾犪犿狅犱犲犾牣犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾

狇狌犪狀狋狌犿犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狋犳狉狌犻狋狉犻狆犲狀犻狀犵狊狋犪犵犲狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀犫狌狋狋犺犲犮犪狉犫狅狓狔犾犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犪狊

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲犪狋犳犾狅狑犲狉犻狀犵狅狉犳狉狌犻狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪犾狊狋犪犵犲牣犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狇狌犪狀狋狌犿犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狌狀犱犲狉

犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犾狅狑犲狉狋犺犪狀犫狌狋狋犺犲犮犪狉犫狅狓狔犾犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犪狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲

狑犻狋犺狅狌狋犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀牣犔犻犵犺狋犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋牞犆犗２犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋犪狀犱犆犗２狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋狅犳犾犲犪狏犲狊

犳狉狅犿犳犲狉狋犻犾犻狕犲犱狆犾犪狀狋狊狑犲狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲犳狉狅犿狀狅犳犲狉狋犻犾犻狕犲犱狆犾犪狀狋狊牞犫狌狋狀狅犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀犾犻犵犺狋

狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋牞犿犪狓犻犿狌犿狀犲狋狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犪狋犲牞狉犲狊狆犻狉犪狋犻狅狀狉犪狋犲狊狌狀犱犲狉犱犪狉犽狅狉犾犻犵犺狋狑犲狉犲犳狅狌狀犱犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊牣犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋狆犲狆犻狀狅犾犲犪狏犲狊犺犪狏犲犫犲狋狋犲狉犪犫犻犾犻狋狔狋狅狌狋犻犾犻狕犲犺犻犵犺犾犻犵犺狋犻狀

狋犲狀狊犻狋狔犫狌狋狆狅狅狉犮犪狆犪犮犻狋狔犳狅狉犾狅狑犾犻犵犺狋牞狋犺狅狌犵犺狋犺犲狔狊犺狅狑犲犱狊狅犿犲狑犲犪犽犾犻犵犺狋犪犱犪狆狋犪犫犻犾犻狋狔牞犪狀犱犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀

犿犪狔犺犪狏犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犱犾狅狑犾犻犵犺狋狌狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犮犪狉犫狅狀犪狊狊犻犿犻犾犪狋犻狅狀狅犳狆犲狆犻狀狅狌狀犱犲狉犵狉犲犲狀犺狅狌狊犲狆狉狅

犱狌犮狋犻狅狀牣

犓犲狔狑狅狉犱狊牶犛狅犾犪狀狌犿犿狌狉犮犪狋狌犿牷犳犲狉狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀牷狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊牷犾犻犵犺狋狉犲狊狆狅狀狊犲牷犆犗２狉犲狊狆狅狀狊犲

２３９　　　　　　　　　　　　 　　　 ±　!　v　w 　　　　　　　　　　　　　Á３７t　


