
!"#$%&'２０２０（１）：１０７１１２
ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ

ｈｔｔｐ：／／ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

ＤＯＩ：１０．１１９４２／ｊ．ｉｓｓｎ１００２２７６７．２０２０．０１．０１０７

W±)

，
¿>

，
XY�

，
(．�Z>Qu１６g+ywR�½;yÄò/�ü

［Ｊ］．<=>?@AB

，２０２０（１）：１０７１１２．

�Z>Qu１６g+ywR�½;yÄò/�ü

WX7

１，
@　#

１，
kYZ

２，
"[\

１，
]?^

１

（１．_®.A`qabBbqÐec¶Èd.ñ/0

，
_® A`４１０２００；２．_®.A`qa

bBÄef

，
_® A`４１０２００）

!"

：
C7\ÄeeÛØ>?I�S

，
[\LA`qabBg,/òÄeeÛØ１６�>?Iá�8�w

、
�

¯h

、
�RÊ�Ï

、
¼õ¬ïi½HS

。
{|}~

：１６�>?���=

。
á�8�w�rI��ái&

、
=á

�^

、
gjk

。
l�I>?.=§<ØÍ

、
Î¥Ò

、
�ÿ&mR

、
gjk

、
�ái&

、
=á�^

、
Ï=noi&

、

pq

、
§árj

、
ÎáÄs

；
ltI�U.;åW

；
ut�U.>v

、
ÎwÄs

、
Îx§

、
ly§

。
¼õi¬ïå

Z�rI�ÎáÄs

、
Î¥Ò

、
gjk

、
�ÿ&mR

、
=§<ØÍ

、
§árj

。
½HåZ_æKzIyÃ�=

á�^

、
�ÿ&mR

、
Ï=no

、
ÎáÄs

、
ÎwÄs

、
gjk

、
�ái&

、
pq

、
Î¥Ò

、
;åW

、
>v

、
=§<Ø

Í

、
i&

、
ly§

、
§árj

、
Îx§

。

#$%

：
>?

；
¼¯¬ï

；
½HS

；
A`qabB

；
ÄeeÛ

&'()

：２０１９０９０６
./01

：
Þ±)

（１９９２），v，x^

，
noa

，
bc©îBD

pJçnx

。Ｅｍａｉｌ：２７１８４１８１８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　�Zÿ@±[�ÿ@H>ÜM:-ðó

，
�

K�ÿ@îBH>ÜlÇ7��±[

，
K�B�

í¯Æ$%�Th

［１５］，
5Ü+ywÇ7p�Rv

w{Ä�ô

［６８］。
+y�BDÇ7ÛoÜ-à�

Å¬wáâ

，
'¸å

、
��

、
¡�

、
zayû2�:

(Å¬

［９］。
×}@Hÿ=$%ÿ@H>ÛoÜ

，

M:�R�Z>Iw1HyBD+ywÇ7

，
w

�pp+ywõÇ/yR�½;É3

。
ÍÎ¯Â

Å�_BÜ+yThü�

，
Ô�RÂ+yw1

©

［１１１２］；̄
Â + y R � ½ ; É 3 w T h ü

�

［１３１４］，
Ôp¯Â�Z>Qu+ywR�½;É

34Äò/�µ}âfTh

。
\ÛãLWwT

h

，
�B×}@Hÿ=P%îBÅ�_BÜó7

\ú�lw１６g+ywR�½;É3yÄò/

，

 õÖw${�Ç7�&R½

。

１　!"#$%

１．１　>ÁD��

UýE×}@Hÿ=P%îBÆÂ×}@Ë

ñ �

，２８°０８′０７″Ｎ，１１２°５９′１２″Ｅ，ô ß Â

６０．５３ｈｍ２。îBÜ>©�úMÄÅ�_B

，
�

Ûæ8UV

，
Bê�Ê7ó7\ú�lw１６g+

y

：
MX»#

（犕犪犺狅狀犻犪犳狅狉狋狌狀犲犻）、]Ï

（犌犪狉犱犲

狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊ｃｖ．狆狉狅狊狋狉犪狋犪）、IÔ]Ï

（犌犪狉

犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊）、\Ë_

（犉狅狉狊狔狋犺犻犪狏犻狉犻犱犻狊狊犻

犿犪）、( ^ _

（犎狔犱狉犪狀犵犲犪 犿犪犮狉狅狆犺狔犾犾犪）、ë

_

（犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狊犻犿狊犻犻）、\ãv`

（犔犻犵狌狊狋狉狌犿

犼犪狆狅狀犻犮狌犿 ‘Ｈｏｗａｒｄｉｉ’）、\Ôv`

（犔犻犵狌狊狋狉狌犿×

狏犻犮犪狉狔犻）、3 ? Ï E 9

（犠犲犻犵犲犾犪犳犾狅狉犻犱犪 ‘Ｒｅｄ

Ｐｒｉｎｃｅ’）、XÔm_

（犅狌狓狌狊犿犲犵犻狊狋狅狆犺狔犾犾犪）、_Ô

a b

（犛犪犾犻狓犻狀狋犲犵狉犪 ‘Ｈａｋｕｒｏ’）、X _ 7 ~

"

（犃犫犲犾犻犪×犵狉犪狀犱犻犳犾狅狉犪）、\^®

（犎狔狆犲狉犻犮狌犿

犿狅狀狅犵狔狀狌犿）、c d

（犐狉犻狊狋犲犮狋狅狉狌犿 ）、s e

f

（犌犾犪犱犻狅犾狌狊犵犪狀犱犪狏犲狀狊犻狊）、C " ×

（犚犲犻狀犲犮犽犻犪

犮犪狉狀犲犪）。ÃY+y�Å�_BÜk×üý

。

１．２　67

１．２．１　á�8�wI[\　ÔA¬�.k7

ＳＰＡＤ５０２ÔA¬g×}$%�ê

。
¡¢·òw

ÔÕ$%�ê

，
z$�wÜhy�wÔh

，
Rg+

yRH２０G

，
Ij5Kl9

。

１．２．２　�¯hI[\[\　２０１９4４6２０ª

Ç５6２０ªw3e

，̧
ê�２０～３３℃。×í»

w�êk7Ｌｉｃｏｒ６４００ＸＴＲæ8$%�ê

，
�ê

��þ?�¨(

［１５］
$%�ê

，́
ü�×hy

S

（ＬＳＰ）y×�iS

。
Rg+y�ê３G

，
S5

Kl9

。

１．２．３　�RÊ�ÏI[\　２０１９4５6２１２４

ª

（
3e

）
7Ｌｉｃｏｒ６４００ＸＴＲ�ê１６g+yw×

７０１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １¦

2iúwª�a

。
�ê)e�Ô¯Î²�K

，
á

ÎwêÉ�

。
�êöe×¥w�a'å１。Rg

+y�ê３Ä+,

，
:}-¨S5Kl9

。

E１　 3D(Q?

犜犪犫犾犲１　犇犻狌狉狀犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犾犻犵犺狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔

)N Ｔｉｍｅ ×¥Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ／（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

８：００ ３８０

１０：００ ６９０

１２：００ １１８０

１３：００ １６２０

１４：００ １５００

１６：００ ７６０

１８：００ ３９０

１．２．４　>?½HSI[\　k7M½ú�$%

�ê

。
�S·òÔÕ2É9pÙ;¯

，
7�CÏ

�Á�Þº

，
�7·�©·Þ�:

，
RgÔÕ:·

５0S�¯+L-Ü

，
:�©Â４，０，－５，－１０，

－１５℃7=Ï１２ｈ，±S�４℃7¼Ï２ｈ±$

%�ê

。
9ÔÕ6·１０ｍｍ×２０ｍｍwº0

，
¿

S*R£.１．０００ｇ，S��}１５ｍＬ�CÏ�

w+OÜÊ©２４ｈ，�5M½ú

，
Î±S��Õ

jÜ１００℃7¤8１０ｍｉｎ±=ÎÇ¯ê

，
ê»Ç

１５ｍＬ±�ê5M½9

。
þ¨M½ú��üg+

ywÄò/

。

M½ú＝�uM½9

／
�EkM½£

。

１．２．５　vÇyz　7ＳＰＳＳ２０．０}~$%fI

:;

。

２　&'#()

２．１　¡Z�&ADpq

ÔA¬w�¯�.Éª�+ywk×0÷

，

59ül

，
À�+yk×üý

。
.å１ö�

，

１６g+yÜÔA¬�.�hGX

，
ÔA¬�.b

là¢§G IÔ]Ï

、
XÔm_

、
sef

、
MX

»#

、
]Ï

、
\ãv`

、
\^®

、
\Ë_

、
X_7~

"

、
ë_

、
3?ÏE9

、
\Ôv`

、
cd

、
(^_

、
C

"×

、
_Ôab

。
ÔA¬�.�l３g+ypI

Ô]Ï

、
XÔm_

、
sef

，
�.�¢w４g+y

pcd

、
(^_

、
C"×

、
_Ôab

。
.Âpê/

w-¨

，
(�À�ÔA¬ａ、ｂ、�!N±¬(�.

w�a

。
Æ*

，
$Ô+yØáâ+yÔA¬w

�.

。

E１　１６K>ÁD¡Z�&A

犜犪犫犾犲１　犆犺犾狅狉狅狆犺狔犾犾犮狅狀狋犲狀狋狅犳１６犽犻狀犱狊狅犳狆犾犪狀狋

+y�¿

Ｎａｍｅ

�.

Ｃｏｎｔｅｎｔ

+y�¿

Ｎａｍｅｏｆｐｌａｎｔ

�.

Ｃｏｎｔｅｎｔ

MX»# ５３．６ 3?ÏE9 ３７．３

]Ï ５１．３ XÔm_ ５８．２

IÔ]Ï ６１．２ _Ôab １８．０

\Ë_ ４０．４ X_7~" ３８．４

(^_ ２９．１ \^® ４２．０

ë_ ３７．５ cd ３０．２

\ãv` ４７．８ sef ５７．１

\Ôv` ３０．６ C"× ２７．０

２．２　 ¢£�#r@Dpq

¯«¬+y�êw×í»$%�2

，
�à�

×hyS

、
×�iS

、
�X×2iúy#·iú

，

.å２ö�

，１６g+y×�iSw�aüX

，
ü

¢w}(^_

、
d_l»°

、
C"×

，
å�ÃY+

yôÎÉü¥

。
×�iSülwg�}MX»

#

、
]Ï

、
\Ë_

、
\ãv`

、
3?ÏE9

、
XÔm

_

、
_Ôab

、
cd

，
å�ÃY+yv¶àÉ.K

·

，
$vü¥w×¥

，
p�/+y

。

×hySXÂ６００μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１w+yg�

}MX»#

、
]Ï

、
IÔ]Ï

、
\Ôv`

、
3?ÏE

9

、
XÔm_

、
_Ôab

、
X_7~"

、
\^®

、
c

d

、
sef

，
G１１g

，
å�

，
éX�-g�ÉõÇ

ü¥w×¹º

，
íçX�:g�k×üý�{¸

。

１６g+yw�X×2iú�aüX

，
ÉÛ

１０μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１w+yg�}\Ôv`

、
3?Ï

E9

、
_Ôab

、
X_7~"

、
\^®

、
sefG

６g

，
å�ÃYg�|}ü¥w×2ý3

，
ö*!

×¥£¥)

，
5×2iúöÊü Ïiw£¤

。

１６g+yw#·iú�aüX

，
blà¢:

�p\ãv`

、
_Ôab

、
\Ë_

、
]Ï

、
3?ÏE

9

、
XÔm_

、
\^®

、
sef

、
ë_

、
X_7~"

、

\Ôv`

、
MX»#

、
IÔ]Ï

、
(^_

、
cd

、
C"

×

。
\ãv`w#·iú¶３．８３μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１，�

C"×w#·iú�¢

，
B}０．３３μｍｏｌ·ｍ

２·ｓ１。

#·iú«¬

，
5õÇÉ3íØ}üXwh�

。

８０１



１¦ 　　WX7u

：
ÄeeÛØ１６�>?I¼õ¬ïi½HS��

E２　１６K>ÁD ¢£r@

犜犪犫犾犲２　犔犻犵犺狋犮狌狉狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳１６犽犻狀犱狊狅犳狆犾犪狀狋

��

Ｎｏ．

+y�¿

Ｎａｍｅ

×hyS

Ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ／

（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

×�iS

Ｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ／

（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

�X×2iú

Ｍａｘｉｍｕｍｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ／

（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

#·iú

Ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ／

（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

１ MX»# ８０４ ８８ ６．６５ １．１２

２ ]Ï ７８０ ４８ ９．２６ ２．１３

３ IÔ]Ï ８２４ ３２ ９．０９ １．０２

４ \Ë_ ５５６ ６８ ９．４７ ２．４１

５ (^_ ５３２ ８ ５．５０ ０．９５

６ ë_ ４４０ ２０ ５．８３ １．４８

７ \ãv` ５４４ ７６ ６．８４ ３．８３

８ \Ôv` ６３２ ２０ １９．４１ １．１７

９ 3?ÏE9 ９６４ ３２ １４．８５ １．９４

１０ XÔm_ ８１６ ３６ ８．２６ １．６４

１１ _Ôab ６３２ ５２ １３．０６ ２．７３

１２ X_7~" １０８８ ２０ １３．３４ １．３０

１３ \^® １０３２ ２４ １７．４４ １．６１

１４ cd ６４０ ４８ ６．９９ ０．８８

１５ sef ８９２ １６ １５．２６ １．５４

１６ C"× ３５６ ４ ４．１８ ０．３３

２．３　 U�úD(Q?�¤¥¦>Dpq

+y×2iúwª�aöÊª�+ywk×

ý3

，１６g+y×2iúwª�a

、
R�½;w

.

。
.å３ö�

，
«¬+yg�×2iú�aü

X

，
|��À

，
ôÎ/É3¥w×2iúü¢

，
�

ast�¯I

；
�ª

，
×hySlw+y5×2i

úül

，
�astíüX

。
¬)

，
ÜT×ÿÛ¥

)

，
+yÇ��

“
T×

”
wæ¹

。

E３　１６K>ÁiU�ó U�úD(Q?

犜犪犫犾犲３　犇犻狌狉狀犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狆犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮狉犪狋犲狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪狅犳１６犽犻狀犱狊狅犳狆犾犪狀狋

��

Ｎｏ．

+y�¿

Ｎａｍｅ

×2iúＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ／（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

８：００ １０：００ １２：００ １４：００ １６：００ １８：００
Kl9

Ａｖｅｒａｇｅ

R�.

Ｃａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎ／

（ｇ·ｍ２·ｄ１）

½;.

Ｏｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅ／

（ｇ·ｍ２·ｄ１）

１ MX»# ２．９８ ４．６５ ５．３２ ５．１７ ５．１４０ ３．６６ ４．４９ ７．４８ ５．４４

２ ]Ï ４．３５ ６．３３ ６．７４ ５．６８ ６．３５ ４．５２ ５．６６ ９．３６ ６．８０

３ IÔ]Ï ４．５５ ７．２４ ７．５５ ６．５５ ７．５７ ５．１２ ６．４３ １０．６９ ７．７７

４ \Ë_ ５．０１ ６．７５ ７．０２ ５．８６ ６．９２ ５．２３ ６．１３ １０．０３ ７．３０

５ (^_ ３．２２ ３．５２ ３．６６ ３．５８ ３．５４ ３．３１ ３．４７ ５．５６ ４．０５

６ ë_ ４．０９ ４．３６ ４．４７ ３．８９ ４．１１ ４．２６ ４．２０ ６．６５ ４．８４

７ \ãv` ２．４４ ２．６４ ２．７６ ２．５５ ２．７７ ２．３９ ２．５９ ４．１６ ３．０３

８ \Ôv` １４．５６ １７．６６ １８．２２ １５．６６ １８．０２ １５．３２ １６．５７ ２６．７７ １９．４７

９ 3?ÏE9 ８．５６ １１．５６ １１．９９ ９．５６ １１．５５ ９．５４ １０．４６ １７．０２ １２．３７

１０ XÔm_ ４．５６ ５．９９ ６．０８ ５．４２ ６．００ ４．７１ ５．４６ ８．９１ ６．４８

９０１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １¦

ÃE３

��

Ｎｏ．

+y�¿

Ｎａｍｅ

×2iúＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ／（μｍｏｌ·ｍ
２·ｓ１）

８：００ １０：００ １２：００ １４：００ １６：００ １８：００
Kl9

Ａｖｅｒａｇｅ

R�.

Ｃａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎ／

（ｇ·ｍ２·ｄ１）

½;.

Ｏｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅ／

（ｇ·ｍ２·ｄ１）

１１ _Ôab ８．５６ １０．３１ ９．９９ ８．６６ １０．１２ ８．６７ ９．３９ １５．１１ １０．９９

１２ X_7~" ７．８６ １０．３３ １１．２０ ９．８９ １０．３３ ９．６５ ９．８８ １６．００ １１．６４

１３ \^® ９．６５ １４．４８ １５．１０ １３．５６ １４．９７ １２．７２ １３．４１ ２１．９５ １５．９７

１４ cd ３．９９ ５．６５ ６．２１ ５．３７ ５．８８ ４．２６ ５．２３ ８．６３ ６．２７

１５ sef １０．２１ １２．２９ １２．８５ １０．５５ １２．３３ １０．３７ １１．４３ １８．４７ １３．４３

１６ C"× ３．１１ ３．６６ ３．８４ ２．４７ ３．６９ ３．３６ ３．３６ ５．３５ ３．８９

　　�

：
R�.R８：００１８：００RK�ÔÕRêＣＯ２wð-

；
½;.R８：００１８：００RK�ÔÕ½SＯ２wð-

。

Ｎｏｔｅ：ＣａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｇｒａｍｓｏｆｆｉｘｅｄＣＯ２ｐｅｒｓｑｕａｒｅｌｅａｆａｔ８：００１８：００；ＯｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｇｒａｍｓｏｆＯ２ｒｅ

ｌｅａｓｅｄｐｅｒｓｑｕａｒｅｌｅａｆａｔ８：００１８：００．

　　«¬g�R�É3�hüX

，
R�É3bl

à¢:� \Ôv`

、
\^®

、
sef

、
3?ÏE

9

、
X_7~"

、
_Ôab

、
IÔ]Ï

、
\Ë_

、
]

Ï

、
XÔm_

、
cd

、
MX»#

、
ë_

、
(^_

、
C"

×

、
\ãv`

。
R�É3�lw５g+y:�p

\Ôv`

、
\^®

、
sef

、
3?ÏE9yX_7

~"

；
�Åw５g+y:�pMX»#

、
ë_

、
(

^_

、
C"×

、
\ãv`

。

«¬g�½;wÉ3�híGX

，
5É3b

là¢w>�çR�É3{�

。
½;É3�lw

５g+y:�p\Ôv`

、
\^®

、
sef

、
3?

ÏE9yX_7~"

；
½;É3�Åw５g+y

:�pMX»#

、
ë_

、
(^_

、
C"×

、
\ã

v`

。

２．４　��§T�¡¨©ªúDQ?

ö+y-à¢êab)ÔÕZ[d-�

，
<

´ê�w¡¢

，
Z[d-�o�£X

，
M¼£*R

�¯M½úíNN£X

。
<´ê�w¡¢�¯M

½ú£XwD�³XÀ�Z[-X×o�³A

。

.Æ�à+yÄò/É3¥Å

。
.å４ö�

，
<

´ê�w¡¢１６g+ywM½ú9lÌæÌë

ç�

，
Ô«¬+yÌë�a«¬

，
«¬+yM½ú

ÌëD�í«¬

。
\Ë_

、
X_7~"

、
(^_

、

ë_

、
\^®�－５℃)M½ú·ÉÛ０．５。\Ë

_

、
X_7~"

、
(^_

、
ë_

、
_Ôab

、
C"×

、

]Ï�－１５ ℃)M½úÉÛ０．８。ÃÀ��

－５℃)+y·-à�X×

，
�－１５℃)+yn

R-×

。
cd�－１０℃)M½ú¶à０．５ÊÌ

，

－１５℃)M½ú¶à０．７^_

。
sef

、
\ãv

`

、
MX»#

、
\Ôv`

、
IÔ]Ï�－１５℃)M

½ú¶à０．５Ê

。
Ãå�+y�－１５℃)Wà

�X×

。
3?ÏE9

、
XÔm_�１５℃)M½

úíÇ�０．４Ê7

。
M½ú�a{�«X

。
Ãå

�Ãúg+yÄò/ü¥

，
:-X×«X

。

<´ê�w�N¡¢

，
+y*�O÷yu�

k±0÷í�«Â$%{â#w¢êõÇ/�

a

。
¢êab)

，̄
+yZ[wáâÆ�x7Â

kyd

，
½¸kyd¹1y»É*�

，
$�óZ[

de/£X

，
M¼£*R

，
M½ú£Xp+y�-

Ï×wRv�Å

，
¬)Éy�ümäFª�+y

�¢ê¶ºÜ-X×w0!

。
<´ê�²³7

¡

，
+yÔÕwM½úíÌ²³ëlwç�

，１６

g+ywM½ú�－１５℃)l¶à�l

，
å�Æ

)１６g+yZ[dÇ-à�«¬o�w¢êX

×

，
_Ôn�

、
m\°

、
\Ë_

、
X_7~"

、
(^

_

、
ë_

、
_Ôab

、
C"×

、
ZÔOÃ

、
\�OÃ

、

XÔ]Ï

、
-×o��5�g+ynR

。

ÊÌ:;å�

，１６Ë+yÄò/b¥àÅ 

XÔm_

、
3?ÏE9

、
MX»#

、
\Ôv`

、
\ã

v`

、
sef

、
IÔ]Ï

、
cd

、
\^®

、
C"×

、
ë

_

、
X_7~"

、
]Ï

、
(^_

、
_Ôab

、
\Ë_

。

Ãíç+ywX¸:Yst�{¸

。

０１１



１¦ 　　WX7u

：
ÄeeÛØ１６�>?I¼õ¬ïi½HS��

E４　１６K>Á��§T�¡¨©ªúDQ?

犜犪犫犾犲４　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犾犲犪犳犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳１６犽犻狀犱狊狅犳狆犾犪狀狋狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

��

Ｎｏ．

+y�¿

Ｎａｍｅ
－４℃ ０℃ －５℃ －１０℃ －１５℃

１ MX»# ０．０９７５ ０．２２２７ ０．２６６４ ０．４０５６ ０．５２０２

２ ]Ï ０．１６７６ ０．２６７６ ０．３３１０ ０．５８９０ ０．９０６８

３ IÔ]Ï ０．１２２３ ０．１３３８ ０．２１９３ ０．２５６０ ０．６７４８

４ \Ë_ ０．３２５６ ０．４７８４ ０．６９７７ ０．８２３７ ０．９３３９

５ (^_ ０．４０７８ ０．５４１８ ０．６５８５ ０．７９０２ ０．９０７９

６ ë_ ０．１９５８ ０．３８０３ ０．５０８３ ０．６６４９ ０．８６４０

７ \ãv` ０．１４９４ ０．１７００ ０．２９００ ０．４３００ ０．５５００

８ \Ôv` ０．０９２８ ０．１０４８ ０．１２６９ ０．３１０９ ０．５４７６

９ 3?ÏE9 ０．０７４７ ０．１６１０ ０．２５８７ ０．３９５５ ０．３４７４

１０ XÔm_ ０．１０５２ ０．１５００ ０．２２００ ０．２４００ ０．２７００

１１ _Ôab ０．２８６１ ０．３８００ ０．４６１７ ０．６０３１ ０．９１６７

１２ X_7~" ０．３３１９ ０．４３１８ ０．６７２１ ０．７０５９ ０．９０３４

１３ \^® ０．２７９６ ０．５３６４ ０．６００７ ０．７６８５ ０．７６７９

１４ cd ０．０７４０ ０．１６７０ ０．３５５０ ０．５５４３ ０．６９３１

１５ sef ０．１５１９ ０．２１７８ ０．４２１４ ０．４５８９ ０．５５１５

１６ C"× ０．１４３９ ０．３８２４ ０．４４６７ ０．８１３４ ０．８０４７

３　&*#+*

３．１　>Á¡Z�&ADpq

+yÔA¬«Óp×2x7w[»

，
íÉª

�+ywk×0÷y��ÜÙ:@¬w&Çÿ

!

。
ÍÎµ}�.１６g+ywé¯ÔA¬�.

，

Ôp�¯ÔA¬�.íÉª�+ywk×0!

。

ÔA¬�.�lwpIÔ]Ï

、
XÔm_

、
s

ef

，
�¢wpcd

、
(^_

、
C"×

、
_Ôab

。

$Ô�+ywÔA¬�.@¢

。
èÔw$Ô+y

wÔA¬�.�¯ü¢

。

３．２　>ÁD«¬B

\Û�ê+yw×í»

，
öÊ�B+ywý

�×2É3yôÎÉ3

。
�/+yw×hySy

×�iSll

，
 Î+y¼×hySy×�iS

l¢

；
ôÎ+y¼vÂ5�zN

。
×hySy×

�iSw-¨å�

，１６g+yÜ

，
�/+y}X

_7~"

、
\^®

、
3?ÏE9

、
sef

、
IÔ]

Ï

、
XÔm_

、
MX»#]Ï

、
cd

、
_Ôab

、
\

Ôv`

。
 Îwg�}

：
C"×

；
ôÎg�}

：
ë

_

、
\ãv`

、
\Ë_

、
(^_

。

３．３　>ÁD¤¥¦>xV

１６g+y�ü¥w×¥7

，
5×2x7�Ü

TÇ}T×wæ¹

，
«¬g�w×2iú�aü

X

。
Å�«¬+yÅ�½;É3í�hüX

。
R

�y½;É3blà¢:�p\Ôv`

、
\^®

、

sef

、
3?ÏE9

、
X_7~"

、
_Ôab

、
IÔ

]Ï

、
\Ë_

、
]Ï

、
XÔm_

、
cd

、
MX»#

、
ë

_

、
(^_

、
C"×

、
\ãv`

。

３．４　>ÁDº­B

+y�«¬ê�7M½úw�aöÊª�+

ywÄòÉ3

。１６g+ywÄòÉ3��üX

wh�

，
ÄòÉ3b¥àÅw:�p

：
XÔm_

、

3?ÏE9

、
MX»#

、
\Ôv`

、
\ãv`

、
se

f

、
IÔ]Ï

、
cd

、
\^®

、
C"×

、
ë_

、
X_7

~"

、
]Ï

、
(^_

、
_Ôab

、
\Ë_

。
ÃçÃY

+yw:Yst�{¸

。

１１１



　　　　　!　"　#　$　%　&　' １¦

ÍÎ¯１６g+yúÄ�ôwRó$%�ê

�

，
Ôp�$${�!Ë

：
{pB}５6w�ê-

¨

，
«¬60w�apq$v${�Th

；
Èp+

ywÄò/�ýp�èe�ê

，
¶Éª�Ùìÿ

!

；
Np�Z>Qu«¬+ywô�oÉ3$v

${�Th

；
Ç+yR�½;w4Z÷í$${

��ê

。

rstu

：

［１］　p�@ÕB2¸qî¯．《p�@�Zÿ@H>O±q

�

（
+%

）》［Ｎ］．p�w=:

，２０１９０７０８（００９）．

［２］　K�"．[Â�Zÿ@±[7ÿ@îBîä�S>IÜw

Ç7

［Ｊ］．æTB/

，２０１９（１２）：８２８３．

［３］　Kð．BDno�UG�Zÿ@ÜwÇ7

［Ｊ］．æTB/

，

２０１９（１２）：１２１１２２．

［４］　T&

，
ýG

，
;§§

，
(．s�

“
�Zÿ@

”
¤�/=AFâf

�aTh

［Ｊ］．ABV�Â¤

，２０１９（１８）：１３０１３１．

［５］　W_ü．ÿ6pJèÙ�Zÿ@H>wÄ�Th

［Ｊ］．tr

ç&F�

，２０１９（１８）：２３１．

［６］　Õë．BD+y��Zÿ@H>ÜwRvx7

［Ｊ］．ABV

�Â¤

，２０１９（２０）：１２５１２６．

［７］　s¡K．BD+y��Zÿ@H>ÜwÇ7:;

［Ｊ］．æT

B/

，２０１９（９）：１５０１５１．

［８］　�Wð．�k+y��Zÿ@1HÜwÇ7Th

［Ｊ］．AV

Â¤çÇ7

，２０１９（１３）：１７０１７１．

［９］　Hü'．©îBDÿ"B

（
ý�.

）［Ｍ］．ñ-

：
ÜPD@�

./

，２０１７．

［１０］　l¾O．·�F=Å�_B+y¡¢ç1©

［Ｊ］．æTB

/

，２０１８（２３）：１５１１５２．

［１１］　ã�

，
�sö．[ÂÖG:;�wòFÅ�_B+y¡¢

Th

［Ｊ］．�ËHt

，２０１８，４４（３４）：１９４１９７．

［１２］　�u．v�Ìè３gD:��R�½;�:ij

［Ｊ］．��

Î²Th

，２０１９，２６（４）：３６３３６６，３７４．

［１３］　K[×

，
Ñ�w

，
iÅÊ

，
(．²xW®ãDk÷âfR�

½;·¸89ñi

［Ｊ］．¢ýXBB:

（
áÎAB.

），

２０１９，４１（３）：６２９６３７．

［１４］　�u．yñ�F４gê�D:R�½;�:ij

［Ｊ］．��

Î²Th

，２０１９，２６（３）：１５４１５８．

［１５］　?�¨

，
ÞP�

，
�¾

，
(．���ab¯4\÷k±w/

wáâ

［Ｊ］．ðñD@XBB:

，２０１９，４７（５）：２５２９．

犆狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲狅狀犆犪狉犫狅狀犉犻狓犪狋犻狅狀，犗狓狔犵犲狀犚犲犾犲犪狊犲犪狀犱

犆狅犾犱犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳１６犘犾犪狀狋狊犻狀犛狆狅狀犵犲犉犪犮犻犾犻狋犻犲狊

犛犎犈犔犻狀狔狌
１，犣犎犃犗犑犻犪狀犵

１，犔犢犝犎犪狅狓狌犪狀２，犔犗犖犌犜犲狀犵犼犻犪狅
１，犡犐犗犖犌犡犻犪狅狕犺狌犪狀犵

１

（１．ＷａｎｇｃｈｅｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＩｎｖｅｓｔｍｅｎｔＧｒｏｕｐＬｉｍｉｔｅｄＣｏｍｐａｎｙｏｆＣｈａｎｇｓｈａＣｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０２００，

Ｃｈｉｎａ；２．ＳｐｏｎｇｅＯｆｆｉｃｅ，ＷａｎｇｃｈｅｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ，Ｃｈａｎｇｓｈａ４１０２００，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｐｐｌｉｅｄｐｌａｎｔｓｉｎｒａｉｎｗａｔｅｒｇａｒｄｅｎ，ｔｈｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌ，ｌｉｇｈｔ

ｃｕｒｖｅ，ｄｉｕｒｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｃａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎ，ｏｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅａｎｄｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆ１６ｋｉｎｄｓｏｆ

ｐｌａｎｔｓｉｎｒａｉｎｗａｔｅｒｇａｒｄｅｎｏｆＬｅｉｆｅｎｇＰａｒｋｉｎＷａｎｇｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＣｈａｎｇｓｈａＣｉｔｙｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａ

ｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ１６ｓｐｅｃｉｅｓｗｅｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｈｅｓｅａｓｐｅｃｔｓ．Ｔｈｅｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｃｈｌｏｒｏ

ｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｌｅａｖｅｓｗｅｒｅ犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊，犅狌狓狌狊犿犲犵犻狊狋狅狆犺狔犾犾犪ａｎｄ犌犾犪犱犻狅犾狌狊犵犪狀犱犪狏犲狀狊犻狊．ｌｉｇｈｔｐｒｅ

ｆｅｒｒｉｎｇｐｌａｎｔｓｗｅｒｅ犃犫犲犾犻犪×犵狉犪狀犱犻犳犾狅狉犪，犎狔狆犲狉犻犮狌犿犿狅狀狅犵狔狀狌犿，犠犲犻犵犲犾犪犳犾狅狉犻犱犪 ‘ＲｅｄＰｒｉｎｃｅ’，犌犾犪犱犻狅犾狌狊

犵犪狀犱犪狏犲狀狊犻狊，犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊，犅狌狓狌狊犿犲犵犻狊狋狅狆犺狔犾犾犪，犕犪犺狅狀犻犪犳狅狉狋狌狀犲犻，犐狉犻狊狋犲犮狋狅狉狌犿，犛犪犾犻狓犻狀狋犲犵狉犪

‘Ｈａｋｕｒｏ’，犔犻犵狌狊狋狉狌犿×狏犻犮犪狉狔犻．Ｓｈａｄｙｐｌａｎｔｗａｓ犚犲犻狀犲犮犽犻犪犮犪狉狀犲犪．Ｓｈａｄｅｔｏｌｅｒａｎｔｐｌａｎｔｓｗｅｒｅ犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀

狊犻犿狊犻犻，犔犻犵狌狊狋狉狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿 ‘Ｈｏｗａｒｄｉｉ’，犉狅狉狊狔狋犺犻犪狏犻狉犻犱犻狊狊犻犿犪，犎狔犱狉犪狀犵犲犪犿犪犮狉狅狆犺狔犾犾犪．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｃａｐａｃｉ

ｔｙｏｆｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｏｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅｃａｐａｃｉｔｙｗｅｒｅ犔犻犵狌狊狋狉狌犿×狏犻犮犪狉狔犻，犎狔狆犲狉犻犮狌犿犿狅狀狅犵狔狀狌犿，

犌犾犪犱犻狅犾狌狊犵犪狀犱犪狏犲狀狊犻狊，犠犲犻犵犲犾犪犳犾狅狉犻犱犪‘ＲｅｄＰｒｉｎｃｅ’，犃犫犲犾犻犪×犵狉犪狀犱犻犳犾狅狉犪，犛犪犾犻狓犻狀狋犲犵狉犪 ‘Ｈａｋｕｒｏ’．Ｆｒｏｍ

ｓｔｒｏｎｇｔｏｗｅａｋ，ｔｈｅｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｗａｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：犅狌狓狌狊犿犲犵犻狊狋狅狆犺狔犾犾犪，犠犲犻犵犲犾犪犳犾狅狉犻犱犪 ‘ＲｅｄＰｒｉｎｃｅ’，犕犪

犺狅狀犻犪犳狅狉狋狌狀犲犻，犔犻犵狌狊狋狉狌犿×狏犻犮犪狉狔犻，犔犻犵狌狊狋狉狌犿犼犪狆狅狀犻犮狌犿 ‘Ｈｏｗａｒｄｉｉ’，犌犾犪犱犻狅犾狌狊犵犪狀犱犪狏犲狀狊犻狊，犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊

犿犻狀狅犻犱犲狊，犐狉犻狊狋犲犮狋狅狉狌犿，犎狔狆犲狉犻犮狌犿犿狅狀狅犵狔狀狌犿，犚犲犻狀犲犮犽犻犪犮犪狉狀犲犪，犚犺狅犱狅犱犲狀犱狉狅狀狊犻犿狊犻犻，犃犫犲犾犻犪×犵狉犪狀犱犻犳犾狅

狉犪，犌犪狉犱犲狀犻犪犼犪狊犿犻狀狅犻犱犲狊，犎狔犱狉犪狀犵犲犪犿犪犮狉狅狆犺狔犾犾犪，犛犪犾犻狓犻狀狋犲犵狉犪‘Ｈａｋｕｒｏ’，犉狅狉狊狔狋犺犻犪狏犻狉犻犱犻狊狊犻犿犪．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｌａｎｔ；ｓｏｌｉｄｏｘｙｇｅｎｒｅｌｅａｓｅ；ｃｏｌｄｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ；Ｗａｎｇｃｈｅｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ，ＣｈａｎｇｓｈａＣｉｔｙ；ｓｐｏｎｇｅｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ
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