
y=z&õ{�lm|Ü}~Äa��pí9��t��:

ÿ��

１，
�K�

２　（１．
À2)*º!Y)£3¸¹%0

，
2-À2

２１００３７；２．
À2)*º!£3Þ��

，
2-À2

２１００３７）

+,

　
�}}t���+�RüAI�VI1¬®¯CÑqrB�÷VÎ����EF1�À

。
R�êºrs�}}t����

RÊË1�õ¬1ªû���Å³Ñ

：
�êºrs�}}t����R�OÌÍ�ë»Ⅴ}

、Ⅳ}

，
��DÆ1¢�ám

。
����

R�O� ¡Ë¢�¡t1

，
£¤1Õ×PyO�%i�+��R1B`

，
AIu/¥O�����R�O¦¡t1

，
�AIu/1�

$���R�O1t1*GÑÕ

。
ÓÇA§BC

，
±²u/)Ë

，
àZ��yO

，
¾A£�1���Rü$Q

，
�%iÓÇ�}}t

ë����R�O

，
àZ�}}tqrmÝ«C��¢�^�

。

-./

　
rs�}}t

；
����R

；
¢�ám

01234

　Ｓ７５９．９１　　
56789

　Ａ　　
5:;4

　０５１７－６６１１（２０１６）１２－２１２－０４

ＡｉｒＮｅｇａｔｉｖｅＩｏｎｓＣｈａｎｇｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎＺｉｊｉｎＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋａｎｄｉｔｓＨｅａｌｔｈＣａｒｅＶａｌｕｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＣＡＯＭｅｎｇｌｕ１，ＣＨＥＮＧＮａｎｙａｎｇ２　 （１．Ｆｏｒｅｓｔｔｏｕｒｉｓｍｒｅｓｅａｒｃｈｃｅｎｔｅｒ，ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００３７；２．Ｄｅｐａｒｔ
ｍｅｎｔｏｆＴｏｕｒｉｓｔＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＮａｎｊｉｎｇＦｏｒｅｓｔｒｙＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｊｉａｎｇｓｕ２１００３７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＣｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｌａｎｔｖｏｌａｔｉｌｅｓｌｉｋｅａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｓｉｎＦｏｒｅｓｔＰａｒｋａｎｄｔｈｅｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｔｏｕｒｉｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｔｈｅｈｏｔｓｐｏｔｓ
ｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｈｅａｌｔｈａｎｄｌｅｉｓｕｒｅ．ＬｏｎｇｔｅｒｍｔｒａｃｋａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｔｈｅａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎＺｉｊｉｎＭｏｕｎｔａｉｎ
ＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｓｉｎＺｉｊｉｎＭｏｕｎｔａｉｎＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｇｒａｄｅｓ
ＶａｎｄＩＶ，ｗｈｉｃｈｈａｄｃｅｒｔａｉｎｈｅａｌｔｈｃａｒｅｖａｌｕｅ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｓｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｐａｓｓｅｎｇｅｒｆｌｏｗｖｏｌｕｍｅ．Ｐｒｏｐｅｒ
ｌｉｇｈｔａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｗｅｒｅｈｅｌｐｆｕｌｔｏｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｅｇａｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｉｏｎｓ．Ｐｌａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ；ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｐｌａｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｈｏｗｅｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｑｕａｌｉｔｙ，ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙ，ａｄｏｐｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒａｉｒｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅｇｏｏｄａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅａｉｒｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎ
ＦｏｒｅｓｔＰａｒｋ，ａｎｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｔｔｒａｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＦｏｒｅｓｔＰａｒｋａｎｄｔｈｅｌｅｉｓｕｒｅａｎｄｈｅａｌｔｈｃａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋ；Ａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｓ；Ｈｅａｌｔｈｃａｒｅｖａｌｕｅ

<=>?

　
ä*åø9Lå}>Àw0

（２０１５１０２９８００１Ｚ）。
@ABC

　
ÿ��

（１９９４－），
x

，
ä*K¨>

，
î�`

，
ñ~

：
qr{d

。

¥ö�÷

，
Qøù

，
[ô

，
���}qr

、̀
õqrü

EF

。

DEFG

　２０１６０３２１

　　
�ÅØÇ

、
ÍË®ò?Y±²

，
Y)Rä£3èP¦§

��Y£3¨Õç´�«uu$0

，
¾ü¾¼Y3Ò�;Ê

�O=�

，
Y)î]£3ÐÑYp±ô©IVù�P£3Ð

Ñp±YM#

。
.E�Û¥é¼!ùp½ÞÚ®¸¹Y)

î]£3ÐÑ

，
Ê

１８８９̀
�.9!/��±Ù�Z%KS

=Y�_þâY

１００
¼`Y¸¹%

，
¥Þ�ZKS=Yü

Ñ

、
@A�ZY��gHE$â]ÁYµ¶Yf¹�«�

�

，
ê*~×¼àVª_X

，
ÞÊKS=·¸óÁHµ¶ñ

�¥Lºq;Y¸¹I¥¾´Yz²

。
�ZKS=µ$C

sJ�;Y1|

，
·¾E$Y0�®R��¾»R£zè

©

［１］。
�!¸¹�º

，
KS=E$âY

７
á�ì

、
�

３０
¼à

ÜÝ�¥hÊ®ÒÓ<�è©

。
�ZKS=±R(YR»

®M©_��hÛ�P¾àÒÓ���þ

［２］。
�Ë¶.Ë

³ÞÊY)î]£3Y�â±²q;®î]êÒUùq�

Y¸¹ê�¿;¥$�H

。
øùgÀ2zwÃ./Y)%

2P¸¹EÚ

，
úûzwÃlmY�ZKS=�kYãäT

?Þ�Yf�

，
·^�î]W¾

，
êEìBé·ô©¥L.

¦ü,�Y)î]UùY£3N²1

，
,§Y)%2£3Y

��zx×¸¹

。

zwÃèP./½Y)%2

，
/èÀ2¿qm<�%Ã

ç�

（１１８°４８′００″～１１８°５３′０４″Ｅ，３２°０１′５７″～３２°０６′１５″Ｎ），
<

"n

７．１１ｋｍ，
À4J

６．１７ｋｍ，
à�¹

３００８．８ｈｍ２，
�%Ó

l�¹

２６０１．３ｈｍ２，
Y)�¹P

２２３０．９ｈｍ２，
kÇMcÌ

０．７５～０．８０，
Y)��õÌÔ

７０．２％，
î¶×ºk¯F;<

，

ÈÀ2q&Y)�¹Y

１５．６％，
µÀ2qY

“
>�ª�

”
®

“
Ó�

”。
À2zwÃ./Y)%2g%ÃÅ2P%0

，
º�

Å®åÓrP6£

，
·¸<C;®¯°¼Ì

２００
¼K

，８４
á

�-3�´#

。
S´m·Pº�Å´m

、
%ÃÅ´m

、
åÓ

´m

、
0�-´m®�5´#3º:·

，
¥Ã¼´#�¥¦

§¢;c

，
ìº�Å

、
tqÃ

、
GE®¯

、
%ÃÅ

、
�ßà

、
0

�-

、
åÓr

、
%Ã012

、
zwÃ>òà¤

。
zwÃ´mV

b3Òk�

４
È$�

，
ªl��èZab�>�Èö$

［３］。

Ý�zwÃ./Y)%2KªS=T?�ï

，
,¥Y)%2

KªS=Y±R��H���·¸

，
¥ôÊ,§zwÃY)

%2£3î]âãW¾

。

��

，
øù_zwÃ./Y)%2Z}¼K�¥Ü�N

Yç�#zxç�

，
[©¾_§Wcazxè*YY)ºZ

S=�k�

，
EJ��l®J�>Zµ¶aYKS=�kz

xÝ�

。
�Ï

，
_��³$¸¹�zY)2h

，
E[\ÔY

X�zxjî

，
·^J�Z[OJ��lO01ÐÑ�lY

Þ�

。
FÏ

，
{î�ZKS=�kî]UùY�ÞÐ(

，
E

Y)�ZKS=T?µ¶®Y)%2£3ª«zxVª

；
ê

z¾ÇEìBp±zwÃY�ZKS=

，
£zY)£3¸Ë

®£3»ßYp±

，
ÿãY)Rä£3Y±²,È×*´®

@zñí

。

１　
��KLJ���¹

１．１　
����

　
[©

ｍｏｄｅｌｏｎｅｔｅｓｔ２００
KS=���

。
·

�(6W

ＪＩＳ（
Vª *`r

，ＪａｐａｎｅｓｅＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＳｔａｎｄａｒｄｓ）
�

Z%S=�c�´�_5!*%FÚ·Y�M§Ü��r

Ê®+�Ë�

，
O¾�&�hayrÊ®YëKS=���

op;q

　
;<

　
oprs

　
���ijklmn

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１２）：２１２－２１５



�4¦

，
r·cºn,�

，
ê�ô©U©Y��Oá·^�

�Oá·^O��-�kYÐ(

。
·�(L©ÊY)

、
�

¸

、
S´m

、
=�îPm

、
R�9]YVºO��oßY��

¤

。
·�(Y�´ôöì�

１。

x

１　
��pñ)�

Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ

·þ

Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ

�´ôö

Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

ｒａｎｇｅ∥á

／ｃｍ３
Fºg°�¥

ＴｈｅｍａｘｉｍｕｍＬＣＤｍｅａｎｓ

Ｒ１ ０～２００００ １９９９０×１

Ｒ２ ０～２０００００ １９９９０×１０

Ｒ３ ０～２００００００ １９９９０×１００

·�õ

：１０
á

／ｃｍ；
r·c

：±５％；
EÓUc��kôö

：０～５０℃，
Úc

：±１％；
EÓWc��kôö

：ＲＨ５％～１００％，
Úc

：±５％；
�(��õP

±５％；
é��l

：４ｈ，
�#©

８ｈ。
１．２　

�pO�J�pKL

　
Z}zwÃ012

、
��ë

、
%

ÃÅ®åÓr

，
�ßà

、
>òà

、
0�-

、
S£)¥fáF�

Ü�NYÝ�l#zxX��k

。
01201àCZ�

，
Ó

?�¹º

，
�Ê¸¹01ñ�EKS=kcYµ¶

；
��ë

�j

，
�Ê¸¹Wcñ�EKS=kcYµ¶

；
Z}%ÃÅ

¾áÒ,k¦ºYl#èP�k#

，̧
¹$,kEKS=k

cYµ¶

。

�áoÔZ´Ý�l#zxç�

，
�k�lþP�V

８：００～１８：００，
��

２ｈ
�k¾�

，
_�á�´#v�É9s

Y

４
áq;�k

，
mX«Õ¥�´Ï�}<áX«

，
}�a

b«zx·^

。
Z}�¾l#J�RU

、
�¾l#J�>

Z

、
�¾�lJ�l#¤µ¶zxX�Y�kO×\

，̧
¹

RU

、
>Z

、
$,k

、
01¤J�ñ�EKS=kcYµ¶

。

１．３　
�p��;j7�

　
KS=kcV½`rÛü�O¤

$

２００２̀
_

《
%.9]9!

》
%,ÈYKS=kc¤½V½

`r

［４］。
{îKS=kcO$â]ÁYµ¶

，
F¶YKS=

kcV½`rq�

２。

x

２　
�j|Ü}~ÄÌw;j7�

Ｔａｂｌｅ２　Ｒａｔｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｓｉｘｇｒａｄｅｓｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａ
ｔｉｏｎ

�ZKS=kc

Ａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅ
ｉｏｎｃｏｎｃｅ
ｎｔｒａｔｉｏｎ

¤½

Ｇｒａｄｅ
�Z�ÄMc

Ａｉｒｆｒｅｓｈ
ｄｅｇｒｅｅ

O$âÞ�

Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｗｉｔｈｈｕｍａｎ

＞３０００
á

／ｃｍ３ Ⅰ½ ��Ä Ò�±RÜÝ

２０００～３０００
á

／ｃｍ３ Ⅱ½ )3�Ä Ò�±RÜÝ

１５００～２０００
á

／ｃｍ３ Ⅲ½ �Ä ÖO+�1

１０００～１５００
á

／ｃｍ３ Ⅳ½ ¦�Ä �¥î]Uz

４００～１０００
á

／ｃｍ３ Ⅴ½ ¾� �å]Á©H

＜４００
á

／ｃｍ３ Ⅵ½ J�Ä É±@LÜÝ

２　
|Ü}~ÄÌwa�2>íßâ

２．１　
|Ü}~ÄÌwsë

　２０１５̀ ５、７、８
o<�k#Y�

ZKS=kcb«µ¶q�

３、
�

４、
�

５。
ÊX�üá

，
já

zwÃ./Y)%2Y�ZKS=kc¿H\%_Ⅴ½

、Ⅳ
½

，
6Ê¦�ÄYô 

，
�Z|kã¤

，
E$â]Á�¥¾´

Yî]è©

。
ñ±

，
EÊnfR�_q&¡¢�Z®��9

]%Yq&èZü«

，
_L¿Y�lÔzwÃh'NÄ��

Z

，
zxâÿ�ã

，
Eú0]ÁÛ·¥ù

。

x

３　５
�y=z&õ{�lm|Ü}~ÄÌwa�

Ｔａｂｌｅ３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＺｉｊｉｎＭｏｕｎｔａｉｎ

ＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋｉｎＭａｙ

l#

Ｓｉｔｅ

ab�ZKS=kc

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｉｔｏｎ
ｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅ
ｉｏｎ∥á

／ｃｍ３

Vª¤½

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｇｒａｄｅ

��ë

ＰｉｐａＬａｋｅ ９０２ Ⅴ½

012

Ｂｏｔａｎｉｃａｌｇａｒｄｅｎ ８１５ Ⅴ½

S£)

（
Ã£

）
Ｓｍａｌｌｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ ８１７ Ⅴ½

�ßà

Ｂａｎｄｓｔａｎｄ ７２５ Ⅴ½

>òà

Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ８４０ Ⅴ½

0�-

Ｔｏｕｔｕｏｍｏｕｎｔａｉｎ ６７０ Ⅴ½

x

４　７
�y=z&õ{�lm|Ü}~ÄÌwa�

Ｔａｂｌｅ４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＺｉｊｉｎＭｏｕｎｔａｉｎ

ＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋｉｎＪｕｌｙ

l#

Ｓｉｔｅ

ab�ZKS=kc

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｉｔｏｎ
ｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅ
ｉｏｎ∥á

／ｃｍ３

Vª¤½

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｇｒａｄｅ

��ë

ＰｉｐａＬａｋｅ ８３８ Ⅴ½

012

Ｂｏｔａｎｉｃａｌｇａｒｄｅｎ ８３１ Ⅴ½

åÓr

ＬｉｎｇｇｕＴｅｍｐｌｅ ７５８ Ⅴ½

S£)

（
Ã£

）
Ｓｍａｌｌｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ １０３３ Ⅴ½

�ßà

Ｂａｎｄｓｔａｎｄ ８２３ Ⅴ½

>òà

Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ７８２ Ⅴ½

x

５　８
�y=z&õ{�lm|Ü}~ÄÌwa�

Ｔａｂｌｅ５　ＣｈａｎｇｅｓｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎＺｉｊｉｎＭｏｕｎｔａｉｎ

ＮａｔｉｏｎａｌＦｏｒｅｓｔＰａｒｋｉｎＡｕｇｕｓｔ

l#

Ｓｉｔｅ

ab�ZKS=kc

Ａｖｅｒａｇｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｉｔｏｎ
ｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅ
ｉｏｎ∥á

／ｃｍ３

Vª¤½

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｇｒａｄｅ

��ë

ＰｉｐａＬａｋｅ １０１６ Ⅳ½

012

Ｂｏｔａｎｉｃａｌｇａｒｄｅｎ １０４１ Ⅳ½

åÓr

ＬｉｎｇｇｕＴｅｍｐｌｅ ９１１ Ⅴ½

S£)

（
Ã£

）
Ｓｍａｌｌｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ ９１５ Ⅴ½

�ßà

Ｂａｎｄｓｔａｎｄ ８７０ Ⅴ½

>òà

Ｏｂｓｅｒｖａｔｏｒｙ ８３５ Ⅴ½

２．２　
y=z|Ü}~ÄFa��p��

　
Z[wR%Y¤

>zxç�

，
Ê

２０１５̀ ６
o

１４
V³jæ

５ｄ，
�V

８：００～
１８：００

EY)%2E

４
áÝ�#zxÝ�

，
��

２ｈ
�k¾

�

，
_�á�´#v�É9sY

４
áq;�k

，
mX«Õ¥

�´Ï�}<áX«

，
}�ab«zx·^

。
�gáÈ

，
Ã

３１２４４
ú

１２
û

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÿ��ü

　
�êºrs�}}t����R¬�ÅCÑ¢�ám÷V



£S£)¾>%T?ncFº

，
FS«ÈÙ_

１２：００；
��ë

FS«ÈÙ_

１４：００。
Ö�

，
012gH0�-¾>%YF

S«ÈÙ_

１６：００，
7�«��_

８：００。
EX�zxì�·

^ÓÈ

：
�ZKS=ja¾�

１２：００
³¦§

，
Fö«¾�È

Ù_

１２：００～１６：００，１６：００
�Ï�ZKS=kc�«��

，
ã

³�®¥Ã�ZKS=kc¦§

，
�Z|k¦¤

（
�

６）。

x

６　６
�

１４～１８
F

４
�p��|Ü}~ÄÌw

Ｔａｂｌｅ６　ＡｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｆｏｕｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔｓｆｒｏｍＪｕｎｅ１４ｔｏ１８
�

／ｃｍ２

�´l#

Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｐｏｉｎｔ
�ZKS=kc

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

£)

（
Ã£

）Ｂａｍｂｏｏｆｏｒｅｓｔ ２８５５ ２５６７ ９２２ ９３４ ２３６５ ２７７６
��ë

ＰｉｐａＬａｋｅ １２３１ １１６２ １０８３ ９８７ １０５４ １２４５
012

Ｂｏｔａｎｉｃａｌｇａｒｄｅｎ １３５１ １０３３ ９８７ ９７３ ９０１ １１４８
0�-

（
Ã�

）Ｔｏｕｔｕｏｍｏｕｎｔａｉｎ １１９５ １００２ ９５５ ７８８ ６４５ １０４７

２．３　
��eqsêÚ|Ü}~ÄÌwg�¯

　
P×f¹3

Ò$XE�ZKS=Yµ¶

，
5EÒ,kFºY%ÃÅzx

×�k

，
ê®��GI

、
C�9]

，
7Ò,k¦;Y>òàY

�ZKS=kczx×E4

（
 

１）。
É 

１
%

１１：００～１５：００
YX��g��láÈ

：
¦¼Ò,kY%ÃÅY�ZKS=

kcºÕöÊ>òàY�ZKS=kc

。
�q

，
3ÒXkE

�ZKS=kckò4Àµ¶

，
$C�ãE�ZKS=kc

¥ò4Àµ¶

。

1

１　６
�

１７
F0z���5�|Ü}~ÄÌw��1

Ｆｉｇ．１　Ｔｉｍｅｃｈａｒｔｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｏｂｓｅｒｖａ

ｔｏｒｙａｎｄＳｕｎＹａｔｓｅｎＭａｕｓｏｌｅｕｍｏｎＪｕｎｅ１７

２．４　
`�Jf�sêÚ|Ü}~ÄÌwg�¯s£

　
0�

OëNE�ZKS=kc!¥¿ºµ¶

。
01YÌîè©

、

Aîè©¤E�Z�¥¿¤Y�?è©

。
¸¹�º

，
l�h

Y�ZKS=¿HüÑÊ01Y¦1��

，
01¼Ylq�

ZKS=kc¦§

［５］。
Ë��jh§è©Yd¨�

Ｌｅｎａｒｄ
UM�¢

，
jâ��Y�ZKªS=ja¦§

。
Ö�jY�

©è©�¾NÍ�Z%Y}<

，
�ª�Z

，
#Ó�ZKS=

J&¹r

，
Ö��ZKS=Ykc

［６］。

P4¦0�OëN,�´m�ZKS=kcY¾1

，
Ê

２０１５̀ ７
o

９
VE012®��ëY�ZKS=kczx

�k

，
J��Ì��ë®012Y�ZKS=kcºÕJ�

（
 

２）。
h�012Y�ZKS=kcºÕºÊ��ëY

�ZKS=kc

；
%�®a�

，
�lKS=kc��

；
¥Ã�

Ì

，
��ëY�ZKS=kcºÊ012YKS=kc

。

�q

，
h�01ÇÉÊAîè©¤»R²¼KS=

；
�

¤�f

，
ÉÊZU÷ÌÔF§

，
jYÌ±¤�ãºÕ¾©

，
R

�YKS=I¦;

。
%�Oa��Ì

，
01YAîè©Oj

YÌ±¤�ã!ÌÔ��ÿä

，
�K»RY�ZKS=kº

ó��

。
¥Ã�Ì

，
01Aîè©ÉÊVA:©Ëiö

，
Ë

±�ZU�¦üÓHai

，
jYÌ±¤�ãê�ÍÎ

，
Üë

N��R�YKS=¦¼

。

1

２　７
�

９
F`am���f|Ü}~ÄÌw��1

Ｆｉｇ．２　Ｔｉｍｅｃｈａｒｔｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎｂｏｔａｎｉ

ｃａｌｇａｒｄｅｎａｎｄＰｉｐａＬａｋｅｏｎＪｕｌｙ９

２．５　
�ÜLQsêÚ|Ü}~ÄÌwg�¯

　
üýÔ>Z

ÿ¶E´mY�ZKS=kcI¥¾´Yµ¶

，
E�o��

�ÌJ�>Zµ¶Y��ëY�ZKS=kczx�k

（
 

３）。
¤>YKS=kc«§ÊD>

，
ðñ�¾µ¤>�2¬

©O

，
ñ±01YAîè©Ocº

，
Ü�»RY�Zë

、
KS

=Yk�EÖ¼

；
��

，
¤>�ZYUc¾�4D>§

，
ñ±

�Z,è©OÎ

，
¥ôÊ�Z¡¢1Y'è

，
ñË�Z|

kH4D>«¤¾L

。

３　
[zí!"

３．１　
y=z}~Äg�:�w

　
�ZKS=èP¾àô©

=�9]Ò�®<�ÜÝYq�®î]�þ

，
_��!¯

ë_�¯TM©

。
�kcY§öO�Z|kY¤\O$Ú

Y]ÁÊÊ�Þ

［７－８］。

Ê�³YX��gáÈ

，
zwÃ./Y)%2Y�ZK

S=kc_`)ªæ�Ⅳ½

，
ñ±�¥¾´Yî]è©

。
À

2qmÉÊþÙYzúOû¼Y$�

，
�Z|k¾s¦�

。

zwÃ./Y)%2µÀ2qEFºY¾�

“
Ó�

”，
�Rä

ÜHN=�JË®

。
-gzwÃ./Y)%2Yp±M

·ÝÜ0¯°_ã¤Y�Z|kgH¦§Y�ZKS=Ð

４１２ 　　　　　　　　　　
,��~��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
~



1

３　
��f����|Ü}~ÄÌw1

Ｆｉｇ．３　ＴｉｍｅｃｈａｒｔｏｆａｉｒｎｅｇａｔｉｖｅｉｏｎｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎＰｉｐａ

Ｌａｋｅｏｎｒａｉｎｙａｎｄｓｕｎｎｙｄａｙｓ

Ñh

，
±æ,§zwÃ./Y)%2Y�ZKS=kcê�

g>z

，
s�Ç£zzwÃ./Y)%2£3*Y±²

。

�gÊga

３
áq�,§zwÃ./Y)%2Y�Z

KS=kc

：①�P´mE0�

，
_)/0´mY�lKÖ

�T<0��¹

，
î�ó¨

，
#01\%jí

，
¥�JÆ,§

×)EY�ZKS=�k®�Z|k

，
Ë�IPY)%2Ö

�×¾ûæ²YS´9

。②_ëN��*~$ �³

，
#j

âãä?

，
é·ô©

Ｌｅｎａｒｄ
UMÖ��ZKS=kc

，
,§

�Z|k

。③�_´#

、
o´

、
n«

、
ûäYÉ\#gHOL

ë¤Ò,kº

、
"Z¼Ylq[©$ 

“
�ZS=?

－
§W

�µâ9�

”，
Ö��ZKS=kc

，
@A�Z|k

。④*´

_Y)%2E+~KS=Ý�¶

，
è*�Z|kYb«�

ì

，
>z]Á�´®9]"ÿ

。
_zwÃY)%2

，
ô©K

S=Õ¥ã

，
úûá·¸¹®¥

，
P&Z®3Ò,-�5

Ër·Y�Z|kÐÊ

。

３．２　
s��g!"

　
>�Y�ZKS=µº=�Yº?

，

Iµ<�®Ò�¼à�NÜÝY+Õã¨

［９］。
ñ±

，
3ÒM

¿¤å»��ã

，
¥�JÆ¥ÓÊ�b¼½

，
¾�ÚÛW1

，

Ë�¥ÓÊL]Á®�NÝ¿ùYÁ�

。
����ZKS

=kcT?óÁ

，
¥5ENlzxêÒÎÏ�ã

，
ÀIFº

î]Uù

。

hÕ¸¹{z�º

，
zwÃfK329]�ZKS=k

cºÕ§Ê$E

，
�%S£)

、
��ë®012F)

，
�g¼

�¥fK´#èÇ

、
êÒ

。
ÊRUhü«

，
%2E�ZKS

=YT?óÁPwx�R§Ê�»

，
wRF§

，
�RFö

，
è

ZÚYêÒî]�ã�¼_wx�Rp²

［１０］。
ÊVT?ü

«

（８：００～１８：００），
�ZKS=ja¾�

１２：００
³¦§

，
Fö

«¾�ÈÙ_

１２：００～１６：００，１６：００
�Ï�ZKS=kc�

«��

，
ã³�®¥Ã�ZKS=kc¦§

，
�Z|k¦¤

。

_³�O¥ÃzxâÿÎÏ�ÌÔF)Uz

。

Ê>Zµ¶ü«

，
D>®¤>�4

，
¤>Y�ZKS=

®�Z|kH«¤ÊD>

，
a.Ï�ZKS=kc®�Z|

k¥ºÕY,§

。
.Ï�¤Y>Zµ�ÈÎÏYF)Z[

。

{|56

［１］ＰＩＮＯＯ，ＲＡＧＩＯＮＥＦＬ．Ｔｈｅｒｅ’ｓｓｏｍｅｔｈｉｎｇｉｎｔｈｅａｉｒ：Ｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｅｇａｔｉｖｅａｉｒｉｏｎｓ（ＮＡＩ）ｏｎｐｓｙｃｈｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｅａｎｄ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｅｄｕｃａｔｉｏｎｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ，２０１３，１（４）：４８－５３．

［２］
�ô|

，
}Q

，
~�

．
�����i����4����wE�Õ&�

��,

［Ｊ］．
6vÕ<�

，２００３（３）：４８－４９．
［３］

K�

．
��³�r'���B��4iW/rsWX

：
itÔfQI

lm

［Ｄ］．
tÔ

：
tÔ45�v

，２０１４．
［４］

�5

，
G4>

，
]�ü

．̄
4xyÕ����i��Ò�¨�

［Ｊ］．
Õ<

xy6v

，２００２，２２（４）：３２０－３２３．
［５］

¿��

，
¬ã

．
ò�[&����i���@´S�&����

［Ｊ］．
xy6v�7V

，２００５，２８（１）：１１２－１１３．
［６］

¥�

，
�q 

，
¡|¢

，
N

．̄
4xyÕ����iWXÊ0

［Ｊ］．
3

C4vHvw

，２００７，２２（２）：５７－６１．
［７］

�£�

．
����ip,WX¤Ê0

［Ｊ］．
«¥<�vHvw

（
ÍÎ6

v«

），２０１０，３０（１）：４２－５１，６４．
［８］

}¦§

，
!¨

，
¬ù©

，
N

．
����iª�oÉ/�«¬WXÊ0

［Ｊ］．
CD()

，２０１３（９）：２０８－２１１．
［９］ＦＬＯＲＹＲ，ＡＭＥＴＥＰＥＪ，ＢＯＷＥＲＳＢ．Ａｒａｎｄｏｍｉｚｅｄ，ｐｌａｃｅｂｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ
ｔｒｉａｌｏｆｂｒｉｇｈｔｌｉｇｈｔａｎｄｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｎｅｇａｔｉｖｅａｉｒｉｏｎｓｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＳｅａ
ｓｏｎａｌＡｆｆｅｃｔｉｖｅＤｉｓｏｒｄｅｒ［Ｊ］．Ｐｓｙｃｈｉａｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，１７７（１／２）：
１０１－１０８．

［１０］
!.9

，
�Ñß

．
Òc����i��oÉEF/®��¯�°&'

�

［Ｊ］．
O²u56v

，２０１５（７）：１８３，

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

１８６．

（
���

１９４
�

）

［３０］ＡＵＤＲＡＮＣ，ＬＩＯＴＥＮＢＥＲＧＳ，ＧＯＮＮＥＡＵＭ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｌｉｓａｔｉｏｎａｎｄｅｘ
ｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｚｅａｘａｎｔｈｉｎｅｐｏｘｉｄａｓｅｍＲＮＡｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ
ｓｔｒｅｓｓａｎｄｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｕｓｔｒａｌｉａｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌ
ｏｇｙ，２００１，２８（１２）：１１６１－１１７３．

［３１］ＫＯＩＷＡＩＨ，ＮＡＫＡＭＩＮＡＭＩＫ，ＳＥＯＭ，ｅｔａｌ．Ｔｉｓｓｕｅｓｐｅｃｉｆｉｃｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆａｎａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｎｚｙｍｅ，ＡＡＯ３，ｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００４，１３４（４）：１６９７－１７０７．

［３２］
©±ù

，
©±¤

，
�k9

，
N

．
²³r?��Tõèé�&80>�Û

´ÒÓ

［Ｊ］．
3CS�vw

，２００４，２４（１０）：１９４３－１９４８．
［３３］

`Q

，
@¨í

，̂
yû

，
N

．
çÒèérTõµ¶·r¸åæ¾¹º»

、

¼½»/¾¿öÀÁC&iW

［Ｊ］．
3tu5vw

，２０１３，２６（４）：
１４２８－１４３３．

［３４］
ìôÚ

，
oÂú

，
ÃÄ:

，
N

．
å�Å8¹º»rÆàÇÈÉåUÊõ

öWX

［Ｊ］．
£tu5�vvw

（
ÍÎ6v«

），２０１５，３０（２）：２３９－２４４．
［３５］

`Ë

，
�j

，
[_Ì

，
N

．
¹º»rTõèé�ÍF>�Ûö&iW

［Ｊ］．
Íå6v

，２０１４，３４（５）：４７３－４８０．

５１２４４
ú

１２
û

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÿ��ü

　
�êºrs�}}t����R¬�ÅCÑ¢�ám÷V


