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台湾泥岩地区刺竹林之微气候模式

张 俊 斌
(台湾中兴大学水土保持学系,台湾台中 402)

摘　要: 以野外土壤立地条件而言,植物环境的微气候,不仅会影响植物之发育与生长,亦能作为仿真野外现场之

试验用。因此,如何量化微气候之变异与植物生理反应之关系,对土壤贫瘠之泥岩地区植物之生长就显得格外重

要。探讨泥岩地区盆栽植物之微气候影响因素,并以蒸发散量模式量化这些因子。并由此盆栽之试验结果,推衍至

大面积不同植群之微气象量化模式。以台湾西南部泥岩地区之刺竹植物为例,推演微气候能量平衡模式,以描述植

物蒸发散及其周围温湿度、叶温及日射等环境微气象因子之变化,并以实测数据验证比较不同模式之适称性与预

测性能。由野外实测值与模式之预测值比较结果,经统计残差分析显示此模式合乎物理之合理性。对于刺竹覆盖植

物之微气候蒸发散预测模式,此模式的显著误差出现于日照迅速变化时段或极端温湿度变动大时。
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Study on M icrocl imate M odels for Thorny

Bam boo in Ta iwan M udstone Area

ZHAN G Jun2b in
(D ep artm en t of S oil and W ater Conserva tion, Chung H sing U niversity , T aichung 402, T aiw an, Ch ina)

Abstract: T he m icroclim ate of p lan t environm ent no t on ly influence the developm ent and grow th of p lan ts, bu t a lso can does

sim ulation fo r field study. T herefo re, it is of great impo rtance to p lan t grow th at m udstone area to quan tify

m icrom eteo ro logical variance and physio logical response. T he influence facto r of m icroclim ate fo r po tted p lan t a t m udstone

area is discussed. A m icroclim ate model is app lied to describe the air temperatu re, rela t ive hum idity, so il temperatu re, leaf

temperatu re and so lar radia t ion w h ich are m easured fo r po tted p lan t of tho rny bam boo at m udstone area. V alues of model

p redict ion are compared to field observation at m udstone fo r verificat ion of these models by modern sta t ist ics analysis. T he

p rim ary deviat ion fo r these simp le models is caused by the varia t ion of rap id changes in m eteo ro logical such as so lar radia t ion,

leaf temperatu re and rela t ive hum idity.

Key words: m icroclim ate model; p rincipal componen ts regression; evapo transp ira t ion

1　前　言

集水区之水资源开发为台湾之重大建设之一,而为求永

续经营以稳定河川流量、净化水质,进而减少集水区之泥砂

灾害与淤积,持续集水区水库之有效容量,尽量减少蒸发散

量之损失与了解其微气候环境之影响,实为当前迫切解决之

水资源管理课题之一。降水为集水区水资源开发之源,而我

们能利用者,大都为地表径流与地下水,蒸发散及潜流漏失

较难以使用。而由水文循环中、水收支平衡中可知,较易调节

水收支的乃为蒸发散,而集水区适宜之植被经营,可减少蒸

发散至相当程度。因此,若要探讨蒸发散对环境水资源之影

响,则需深入了解植物之生长、分布及习性等对微气候环境

蒸发散之关系。

泥岩地区因其特殊的自然环境,导致植生不易入侵与演

替,一般学者专家大多针对其地质土壤不利因素作相关的探

讨研究 (L in and Chang, 1999; 张等, 1999)或针对其地区之

微气候因子作些叙述性之定性探讨。但依据相关文献报告可

知,影响植生之重要因子,除了其生育地土壤条件外,当地之

微气候环境亦影响甚巨。然而覆盖植物内部微气候与外界大

气之关系尚未完全了解,因此无法根据大气环境与栽植植物

生长需求条件,适时适地进行栽植工作与改善之道。另者,刺

竹林地之土砂灾害问题丛生,张等 (1999) ,张与林 (1999)及

L in 与Chang (1999)在多篇文章里已有详述,其一年之泥砂

产量为一复层植被林地之 13 倍, 且绿蔽率占泥岩植物约

80%。因此,泥岩地区刺竹覆盖植物之微气候环境变化实有
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其研究之必要,以更了解其对环境因子之影响。

本研究以泥岩地区适生之覆盖植物刺竹为对象,利用微

气候蒸发散模式以了解盆栽植物周遭之气象因子及变化情

形并以化模式代表之;针对蒸发散重量差值反应解释其与周

围微气象因子之关连模式,并讨论此模式之合理性、准确性

及适用性等,作为未来其对温度逆境之反应及其它物化生理

量 (蒸发散、光合作用等)之推测。因此,泥岩地区覆盖植物之

微气候蒸发散模式,其建立与验证之主要目的为 (1)了解与

量化泥岩外在环境因子变动时植物环境微气候所受之影响。

(2)以简易之蒸发散模式作为植栽微气候环境逆境之变异。

(3)利用微气候模式,评估植物之适用性。

在生物气象的研究方面,一般常需利用试验地附近气象

站的资料,以估算植物生育期与积温、病虫害发生之预测、溉

需水量估算 (谭、1989; 施与黄、1989,林及叶, 1989)以及植被

分布等之植物生长与气象环境间的关系,或由气候测站资料

以推估未设站地区的气象条件 (徐及谢, 1993)。然而,微气象

变化有其时间性与区域性,除非在试验地处设有观测站,否

则在引用气象资料时,尚须考虑距离、地形变化、植被及地势

高低等,申与黄 (1996) ,指出微气象资料的有效适用范围险

气温可达半径 20 km ,其余皆局限在 5 km 之内。因此,本研

究于台南六甲乡红泉坑小集水区内架设微气象站,并以盆栽

植物之蒸发散量测植来探讨其与周围微气象因子之关系,并

量化为简易之蒸发散模式,且验证说明其适称性与预测准确

性。

国际上有关蒸发量之研究报告已甚多,其测定之方法亦

多 (林与张, 2000) ,但因尺度问题与因地制宜之适用性而多

有争议, K ram er ( 1983)、A ston ( 1984)、Fynn ( 1993)、V an

M eurs(1992) ,则认为重量变化较可信, 也较合乎实际的状

况,惟需考虑如何应用于大面积上。利用气象观测资料估算

潜在蒸发散量的方法可分为下列几大类 (Ro senberg et a l. ,

1983) : (1)以气温为基础之方程式: 如 T ho rn thw aite 法、

B laney - C ried- dle 法、H argreaves法、L inacre 法; (2)以日

射及气温为基础之方程式: 如M akk ink 法、Jensen - H aise

法、So lar T herm al U nit 法; (3)应用多种气象因子之混合法:

如 Penm an 法、M onteith - Penm an 法、V an Bavel法、Slatyer

- M c Ilroy法、P riest ley- T aylo r法。邱 (1979)曾指出在台湾

地区由于 T ho rn thw aite 法仅以气温决定蒸发散量, 因此用

于大区域的推算时会产生相当大的误差, 尤其是在山地地

区。徐及宋 (1987)则以简化后的 Penm an 公式利用台湾地区

7个气象观测站收集之气象资料,分别估算各测站当地的月

蒸发散量。施与黄 (1989)利用 T ho rn thw aite 法、B laney-

C riddle 法、蒸发皿法与 Penm an 法来估算学甲地区玉米的

需水量, 并比较这些估算式的适用性, 发现蒸发皿法与

Penm an 法所得之结果较 T ho rn thw aite 法或 B laney -

C riddle法为佳。但是,陈 (1991)以各种作物需水估算模式推

估嘉义地区的作物需水量时指出,虽然以 Penm an 法推估之

盆面蒸发散量与实测值间有较好之相关性,但由于所需的观

测项目多,在应用上较为复杂。

刺竹林为泥岩地区主要造林植物, 占造林面积 80%以

上,且其绿蔽率 (所有植物覆盖度比)亦约 80% ,面积极为辽

阔,因此刺竹林之生理特性及林地之型态特性,对西南部地

区环境生态具有关键性影响。且由多位学者专家之观察发

现,刺竹林对泥岩区域环境具有 (1) 刺竹株干笔直高耸易受

风摆而造成泥岩坡面之界面坍落、崩塌; (2) 茂盛致密之根

系及高蒸散率之生理特性,使刺竹强悍的略夺了其林内之水

分、养分资源, 使其它植物无法入侵存活, 刺竹林下因此空

旷,不仅植物相单调,亦严重影响区域内昆虫动物之族群生

态; (3)刺竹旱季时调节性大量落叶之生理机制,成为泥岩地

区火灾频仍之火源等几项负面影响因子。

藉由刺竹林地的有效更新处理,改善上述目前之负面因

子,将有助于西南部地区整体之环境生态营造。因此,为试验

刺竹林区林相更新后之植生复育情形与对坡面保育之影响,

需进行刺竹林微气象之持续观测与影响因子分析。由于繁复

之模式不一定能够得到精确之预测结果,而简易之气象模式

不仅可已验证,且可易于推估与预测 (林与叶, 1989)。因此在

本此研究中利用重量差值法将盆栽植物之蒸发散予以量化

及模式化,并与微气象因子结合,且以实测数据加以验证并

拟推衍至大面积刺竹林之微气象量化模式。因此,此研究之

结果将可供西南部泥岩地区大面积之刺竹林,其生理生态等

之变化及其对为微候之影响等方面之参考。

2　材料与方法

2. 1　试验地点

将供试之盆栽植物置于野外试验区,其位于台湾台南县

六甲乡乌山头水库上游之红泉坑头小集水区内,该区土地属

于嘉南农田水利会,系一紧临乌山头水库区之水源保育区。

为一面积约 20 hm 2 之独立小集水区,地质属上新世的砂岩、

泥岩、页岩所组成,表层土壤为砂页岩细质地石质土。区域内

植物分布以早期种植之刺竹林为主,为具典型泥岩地区环境

特性之小集水区 (张与林, 1999;张等, 2000)。

2. 2　试验用仪器

大气温度与相对湿度计: 使用美国制 111 T emperatu re

& 121 H um idity 型, 以精密温度校正仪校正后准确性为

±0. 3℃。相对湿度感测组件为高分子薄膜电阻型组件,经校

正后准确性±2%。此种仪器用以量测盆栽附近大气温、湿

度,并以 T - type热电偶丝量测上中下层叶面之温、湿度,而

其温、湿度之输出均为 0～ 5V。日射量计: 以 E20全日射量

计, 量测盆栽植物上方之日射量, 其量测最大值可达 3 000

w öm 2,分光波长为 400～ 1 100 nm ,误差 3%。精密天平:蒸发

散量数值系以重量变化方式加以计算,使用之精密天平为台

湾宇权公司制之 EW～ 20 k 型两具,量测范围 0～ 20 kg,准

确性 0. 1 g,量测讯号为 0～ 2 V ,解析性 1 m v。地温与土壤含

水量: 于盆栽容器之根部附近, 埋设 111 T emperatu re 型地

温计与 200SS 型土壤水分计。以量测根部附近之温度与土壤

含水量。土壤温度感测组件为 therm ister type,量测范围为

- 40℃～ 55℃,误差为±0. 3℃。而土壤水分计量测范围为 0

～ 2×105 pa。资料记录器: 为台湾玖廷公司开发之 HL 20型

数据处理控制器。所有传感器连接至资料记录器加以记录,

内存容量为 512 KB , 12V 电源输入输出。盆栽容器: 盆栽容
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器为高 30 cm ,直径 24 cm 之圆柱型塑料容器,将高度 30 cm

之供试植物小苗移植至容器内,并取泥岩试验地之土壤为介

质。经养治二个月后,选择未下雨之典型秋季天气,开始进行

一整日蒸发散试验五次。并于红泉坑试验区之刺竹林内外架

设另二台气象站,同步记录温湿度、风速、日射等为微气象因

子,以兹与盆栽量测之资料进行有无显著性差异。

2. 3　试验方法

在盆栽蒸发散量之量化公式探讨中,可引用土壤之蒸发

量公式。以 Pemm an 公式简化描述植物之蒸发散量 (E T ) ,其

公式如下:

E T = C 0 + C 1R n + C 2V PD (1)

式中: R n——太阳能量净辐射 (W ·m - 2) , V PD ——蒸气压

差 (m bar) , C 0, C 1 与 C 2——常数项。而蒸气压差V PD 之计

算公式如下:

V PD = P s3 (1 - R H ) (2)

式中: P s—— 在固定温度下之饱和蒸气压差 (m bar) ,

R H —— 相对湿度 (% )。由于盆栽周围大气温度及叶温之变

化范围不大,局限在植物适合生长之温度范围 (17～ 33℃)。

而 P s 对温度之关系依据 GofXf - Gratch 与 Ro senberg et

a l. (1983)所提出之相关式原为一非线性曲线, 然在一定的

温度小范围内, P s对温度之曲线关系可视为直线线性。其公

式如下:

P s= a0+ a1T (3)

结合公式 (1) , (2)与 (3) ,而R n 与 R s 随地表植物之覆盖

率有一定之比例关系。因此,盆栽之蒸散量 (T r)可推衍为:

T r = c0 + c1R s + c2T l + c3R H + c4T a õ R H (4)

而蒸发散量 (E T )可推衍为:

E T = d 0 + d 1R s + d 2T l + d 3T S + d 4R H + d 5T aõ R H

(5)

式中: T 1——叶温 (℃) ; T a——气温 (℃) ; R s——太阳能量之

短波辐射 (W·m - 2) , T S——土温。

试验方法于二台精密天平上放置二盆刺竹植物,容器底

部以铝箔纸、棉花及胶带等阻隔介质内水分的蒸发, 如图 1

所示。精密天平之输出端子与资料记录器相连结。环境传感

器与资料记录器连结。全日射计则放置于叶冠层顶部旁。资

料之取样为每 60 s扫瞄一次,以 20 m in20次数据之平均值

加以记录,蒸发散量则以 20 m in 内之重量差值表示。HL 20

型资料记录器记录典型之秋季日一周内供试植物盆栽重量、

日射量、大气温度、相对湿度、叶片温度、土壤温度与土壤含

水量等。蒸散量之资料整理方式系以 20 m in 前后重量差代

表其蒸发散量,并以 20 m in 内之 20笔日射量,大气温度、相

对湿度、叶温、土温及土壤含水量量测资料加以平均,做为此

20 m in 内之微气候资料。试验完成后,将盆栽植物之叶片取

下,经由美国L I- COR 公司制之L I- 3000A 叶面积仪, 得

其叶面积。计算所得单位面积之叶面积指数 (L A I )为 1. 86。

2. 4　试验植物

刺 竹 B am busa stenostachy a H ackel 英 名: T ho rny

bam boo,属禾本科,多年生常绿植物。叶部具叶柄,叶柄与叶

鞘之连接处有节,叶枯时叶片会脱落,叶鞘则留存于原著生

叶片之小枝上。适合生长于向阳开阔地、耐干旱及贫瘠之地。

杆高 5～ 24 cm ,径 5～ 15 cm ,正直,梢端下垂,幼杆绿色,老

杆则灰绿或棕绿色。地下茎合轴丛生:地下茎连接于杆之基

部,属于直立型地下茎,由新竹之地下茎侧芽萌发新笋,依此

继续孳生不息。

3　微气候蒸发散模式之验证

将各感测组件所量得之实测资料与蒸发散推估模式计

算值加以比较,并利用统计方法,以了解该模式之合理性 (定

性标准)与预测准确性 (定量标准)。资料之整理分析系利用

SA S、SPSS 及M UL TR EG 等版统计软件,用以执行常态分

布、重合性检定、因变量与自变量之间是否为线性等前置作

业,残差图绘制等功能。模式之评估分为定量标准与定性标

准: 以回归决定系数 (R 2)、标准差 (S )、与预测残差平方和

(PR ES S )来比较不同模式之适称性与预测能力等以模式残

差对预测值的标准化残差分布图,来评估回归模式是否有均

匀分布之残差值,并且用以判别模式合乎回归分析之基本假

设 (常态分布、非重合性与变异数为定值等)。

PR ES S = 2 (y i - yδi, - i) 2

=
y i - yδi

l - x i
→

x (x ix i)
→T→

T X
→T

i

(6)

4　结果与讨论

泥岩现地之刺竹林内外与盆栽之各项微气象环境因子,

经试验 F 检测结果,并无显著性之差异,亦即刺竹盆栽之微

气象变化与刺竹林之叶温、气温与土温等之变化趋势是类似

的,已反应于盆栽植物周围之微气象上。因此,藉由盆栽植物

之蒸发散量化模式,可以来代表刺竹林之微气候模式。

4. 1　微气候温湿度分布

典型之秋季日泥岩地区之刺竹日射与湿度变化,由于主

要日射光源为太阳短波辐射,而植物有冠层遮荫,因此,日间

以最上叶之叶温温度最高,中下叶温次之,大气气温较低 (低

于平均叶温约 2. 5℃)。而有关泥岩地区覆盖植物内外之温

度变化与预测效能,已有初步之探讨 (张等, 2001)。刺竹盆栽

上方之相对湿度分布,在日间 7时以后,日射光源增加时,叶

温、气温有梯度现象,而相对湿度也有类似之相反分布趋势。

而夜间之温、湿度变化。在相对湿度达 90 H 以上,气温、叶温

之温差达 0. 8℃以上时, 就会有结露之情形, 此和梁与陈

(1981)对大豆之露观测之结果十分接近。

4. 2　蒸发散量与微气象因子之关系

4. 2. 1　蒸发散与风速之关系　由于风速会影响蒸发散,已

是一般之认知。但由图 1及 (7)式可知其影响并不显著 (p =

0. 05) ,乃因风速对蒸发散之影响已表现于叶温、土温与相对

湿度等微气象因子中了,此与施与黄 (1989)与张等 (2001)之

研究有类似之结果。

E T = 1. 326+ 2. 065V , R 2= 0. 20,

S = 2. 92, PR ES S = 576. 85 (7)
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图 1　刺竹蒸发散与风速之关系

4. 2. 2　蒸发散与土壤含水量之关系　蒸发散与土壤含水量

之关系,由图 2及 (8)式可知其影响又较风速不显著,亦即土

壤含水量与蒸发散之相关性甚小,此结果与 Hopk ins (1995)

与张等 (2001)之看法一致。

E T = 1. 404+ 2. 294M s, R 2= 0. 02,

S = 3. 34, PR ES S = 720. 81 (8)

4. 2. 3　蒸发散与日射量之关系　图 3显示光量增大时,盆

栽之蒸发散量也为之增大,其回归关系式如下:

E T = 0. 944+ 0. 021R s, R 2= 0. 49,

S = 2. 63, PR ES S = 447. 48 (9)

图 2　刺竹蒸发散与土壤含水量之关系

此关系公式以 F 检定有显著相关 (p = 0. 05) ,但其相关

性并不大 (R 2= 0. 49)。乃因植株有遮荫作用,能量并未完全

进入盆栽 (陈等, 1998) ,以及尚有植物叶片与土壤对大气温

度之饱和蒸汽压差 (蒸发散驱动力)未纳入计算等有关

(Hopk ins, 1995)。因此造成蒸发散量之数值与日射能量之相

关系数并不大。

图 3　刺竹蒸发散与日射量之关系

4. 2. 4　蒸发散与空气温度之关系　空气温度与蒸发散量两

者之回归关系式如 (10)式,其相关性较高。

E T = - 4. 13+ 0. 39T , R 2= 0. 54,

S = 3. 22, PR ES S = 623. 77 (10)

4. 2. 5　蒸发散与相对湿度之关系　相对湿度与盆栽蒸散量

之关系如图 4。相对湿度愈高,盆栽周围的空气愈趋向饱和,

蒸气压差愈小,因此盆栽之蒸发散量愈低。两者之回归关系

式如下:

E T = 8. 01- 0. 058R H , R 2= 0. 39,

S = 3. 19, PR ES S = 651. 29 (11)

图 4　刺竹蒸发散与相对湿度之关系

4. 2. 6　蒸发散与叶温度之关系　而植物叶温度与盆栽蒸发

散量之关系如图 5所示,其与大气气温及蒸发散量之相关分

布情形大致一样,但回归决度系数较高,显示叶温对蒸发散

之影响较气温显著,而其回归模式为:

E T = - 6. 43+ 0. 44T l, R 2= 0. 59,

S = 0. 25, PR ES S = 564. 44 (12)

图 5　刺竹蒸发散与叶温之关系

从量测之数据变化与观察发现, 当叶温高达 35℃以上

时,虽然叶面之饱和蒸气压差大,但盆栽植物之蒸发却升降

起伏变化大,应是高温时,对于水分缺乏之泥岩地区,植物一

方面为承受热逆境,另一方面需开闭气孔,以减少水分严重

流失所显现之逆境适应性。以 翁 (1996)对农作物之蒸散与

环境适应性之关系的看法一致。但申与余 (1997) ,认为如在

水分充足之情况下,叶温增高,虽会影响小白叶之气孔导度,

叶片暂时凋零,但对蒸散量影响不大。

4. 2. 7　蒸发散与各项微气候因子之关系　由公式 (5)之推

衍, E T 值应为光源能量,空气温度与相对湿度之函数,经多

重回归分析之结果如下:

E T = - 41. 59 + 0. 014R s + 0. 116 T s + 1. 173 T l +

0. 222R H - 0. 00067T õ R H ,

R 2 = 0. 69, S = 2. 18, PR ES S = 475. 28 (13)

而由 (13)式各项变量值之 t检定及敏感度分析可知,微

气象因子中对蒸发散影响最显著者依序为日射量 (R s, t=

2. 45)、叶温 (T l, t= 1. 99)、相对湿度 (R H , t= 1. 35)与土温
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(T s, t= 0. 55) ,且由 F 检定可知此回归公式有显著意义,因

此验证公式 (5)推衍的合理性。但是公式 (13)本身存有统计

回归上之问题,对 R H 而言,其系数为正值 (0. 222) ,此与公

式 (11)与一般学理中相对湿度愈高,蒸发数量愈低之现象相

反。经数据检测后,原因在于公式 (13)中三个主要独立变量;

日射能量 (R s)、温度 (T )与相对湿度 (R H ) , 有高度之相关

性。在公式 (13)之回归分析中,独立变量的相关性造成了回

归之重合性现象, 因此影响了回归系数之正负数值

(W eisberg, 1985)。其解决之道为主成分回归方法与删除次

因子,经重合性去除后,重新回归之结果如 (14)式所示。

E T = - 14. 93 + 0. 019 R s + 0. 125 T s + 0. 234 T l +

0. 006 T õ R H ,

R 2 = 0. 81, S = 1. 83, PR ES S = 335. 16 (14)

另由各公式之 R 2、S 与 PR ES S 之综合比较可知, (14)式

有较好之适称性与预测能力。因此以 (14)式较能代表刺竹林

之微气候蒸发散特性。其中 E T 为 452. 39 cm 2 (容器面积) , 20

m in 内之蒸发散量 (g) , R s为 20 m in 内之平均值 (w öm 2) , T s

为 20 m in 内之平均土温 (℃) , T l为 20 m in 内之平均叶温

(℃) , T 为 20 m in 内之平均气温 (℃) , R H 为 20 m in 内之相

对湿度 (% )。因此,此模式经由单位转换及植物冠层叶面积指

数 (L A I = 1. 86) ,应可用于大面积刺竹林微气候之量化与蒸

发散之推估。转换后之简易微气候之量化模式为 E T = -

177. 37+ 0. 23R s+ 1. 49T s+ 2. 78T l+ 0. 071T·R H ,但对于

刺竹覆盖植物之微气候蒸发散预测模式,此模式的显著误差

出现于日照迅速变化时段或极端温湿度变动大时。

5　结论与建议

台湾泥岩地区由于先天土壤不良之因素,以及目前大面

积刺竹林之负效应 (植物排他性、保水力差、风摆作用等) ,间

接影响地区之微气候,逐渐衍生出地理环境与微气候之相互

恶性循环,本研究初步提出刺竹林微气候蒸发散模式,期能

对影响刺竹之微气候因子有更一步之了解, 以提出解决之

道。初步结论如下:

(1) 由于台湾西南部泥岩地区,其区域之气温, 高相对

湿度亦高之特殊环境下,造成热量累积、不易扩散,使得一般

植物不易存活。而适生之耐旱植物,亦因在此高温高湿之环

境下,促使植物之蒸散作用功能不健全,也易使植栽之死亡

率提高。

(2) 利用重量差值法所量测之蒸发散量与太阳短波日

辐射量、大气温度及叶温等为正相关之关系而与相对湿度为

负相关,其中依序以叶温 (T l)、日射量 (R s)及相对湿度 (% )

对蒸发散量 (E T )之影响最大。

(3)由于气孔系进入叶片及水气逸出的主要管道,因此,

气孔之开闭直接影响植物之蒸散,也表现出适生植物对环境

逆境之反应与适应性。

( 4) 透过简易之蒸发散 (E T )模式, 及转化为与日射量

(W·m - 2)、大气温度 (℃)、相对温度 (% )、土温 (℃)及叶温

(℃)等之关系模式,不仅可探讨模式中各因子之交感作用与

重合性,更可由简易量测得知之微气象因子,推估植物之蒸

发散量 (g m - 2h21)。转换后之简易微气候之量化模式为: E T

= - 177. 37+ 0. 23R s+ 1. 49T s+ 2. 78T l+ 0. 071T 3 R H。

(5) 刺竹盆栽植物,于夜间未发生露点时,盆栽重量有

10 g 左右之增量,此夜间气孔开关之作用,吸收空气中水气

及蒸散之机制,得进一步之研究与探讨。
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