
˻͔͙ͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͙͙ͨ͊ͪͤͦͫͭͤ͊͟͡ ͨ ͔͙͎ͪͫͭͦͦ  

Zygophyllum pinnatum Cham. (Zygophyllaceae) 

ˤ·͙ͨͦͤ͊͡͡Υ 
ͯ;͊΅͊ΎͫΎ фˤ ͊ͫͫ͊͟͡Σ  
˥͙͙͙ͣͤ͊͘ Ѕм ͙ͣΦ ˹Φ́Φ ˢͤͭͦ΄͙ͤ͊͟Σ 
͎Φ ˴͔ͯͣͪͭ͊ͯΣ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡ ˣ͊΄ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ 
˸͊ͪͭ·͍ͤͦ͊ ˢͤͤ͊ ˶͔͙͍ͦͤ͒ͦͤ͊ 

˾͍͙͔ͯͦͦ͒ͭ͟͡ΈΥ 
͒Φ ͋Φ ͤΦΣ ͎Φ ͤΦ ͫ Φ ͙͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪ͡ 
͙͒ͦͪ͊ͫͭͯ͟΅͔͚ ͺͦͪ͡· ͙ ͙ͤͭͪͦ͒ͯ͟ͼ͙͙ 
͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ  
̑͗ͤͦ-̂ͪ͊͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͋ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟  
ͫ͊͒͊-͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ̂̅ˮ̇ ˾ˢ˹  
ˢ͍͋ͪ͊ͣͦ͊ ˶͙͊ͪͫ͊ ˸͙ͻ͚͍͊ͦͤ͊͡ 



- ͫ ͔͔͚͍ͣͫͭͦ ͙͙͍ͨ͊ͪͤͦͫͭͤͦ͟͡·͔ 
- ͟ ͙ͯͫͭ͊ͪͤ;͔͟ ͍·͚ͫͦͭͦ мл-нл ͫͣ 
   ͫ  ͔͔͍͔͔͒ͪͤΌ΅͙ͣ ͔͊ͯ͒ͫͦͣ͟͟ 
- ͪ ͔͙͔͊ͣͤͦ͗ͤ͘ ͔͔͔ͫͣͤͤͦ 
- ͟ ͔ͫͪͦͺ͙ͭΣ ͊͟͡Έͼ͔ͺ͙͡ 

- ˴ ͪ͊ͫͤ·͔ ͙͎͙ͤ͟ с-͙ͭ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ 
- ͟ ͔͎͙͊ͭͦͪΎ ͔͙ͪ͒ͦͫͭ͟ ς 2 
- ͍  ˣ͊΄͔ͦͪͭͦͫͭ͊ͤ͟ ͍ п-ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ 
- ͣ ͙͊ͦͯ͘͡;͔ͤͤ·͚ ͍͙͒ 

͔͊ͪ͊͡ ς  ˭ ͍͊ͦ͗͡Έ͔ ͙ ˽͙ͪͯͪ͊͡Έ͔Σ  Ό͎ ˭͚͊ͨ͊͒ͤͦ ˿͙͙͙͋ͪ,  
ˢͪ͊ͦ͡-˴͙͚͊ͫͨͫ͊͟Ύ ͦ͋͊ͫͭ͡ΈΣ ˽͙ͪ͋͊͡ͻ͊΄Έ͔Σ ˴͊ͪ͊ͯͣ͟·Σ  
́ΎͤΈ-̊͊ͤΈ, ˽ ͙͊ͣͪͦ-ˢ͚ͭ͊͡Σ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ˮͪ͊ͤ 

͙͙ͨ͊ͪͤͦͫͭͤ͟͡ ͨ ͔͙ͪͫͭ·͚ Zygophyllum pinnatum Cham 



͔̇͡Έ ͪ͊͋ͦͭ· ς  
 ͙ͯ͘;͙ͭΈ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ  

 ͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͚ͫͦ͟ 

 ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͨ ͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚  
 ͙͙ͨ͊ͪͤͦͫͭͤ͊͟͡ ͨ ͔͙͎ͪͫͭͦͦ Z. pinnatum  



͙͔ͪ͊ͪͻ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͔͍ͨ͊ͭͭͪͤͦ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ   

͍ͦͫͤͦ͊ ͔͊͒͊ͭͫ͘Ύ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·͙ͣ ͦͫͦ͋Ύ͙ͣ 
ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤ·͚ ͍͙͒ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ  
     ͍ ͙ͤͯͭͪ- ͙  ͔ͣ ͍͙͍͗͒ͦ·͙ͣ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ͙ͣ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ 
     ͊ ͙͙͋ͦͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͔ͫͪ͒· 

˽˾˻˿́˾ˢ˹˿́ˤ˩˹˹˻-˻˹́˻˥˩˹˩́ˮ̉˩˿˴ˢ̒  ˿́˾̂˴́̂˾ˢ ς 

pre gene post 



˭͊͒͊;͙Υ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͔͖ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͙ ͨ͡ ͦͭͤͦͫͭΈ ͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨΤ 

˻͔͔͙ͨͪ͒ͭ͡Έ ͔͙͍͔ͨͪͦͭͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͙ͭ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙  
͔͎ͦ ͦ͊͟͡͡Έͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΤ 

ˮͯ͘;͙ͭΈ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͙͎͊ͣͤͦͦ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͚ͦͫͦ͋ Z. pinnatum, 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͚ͦͫͦ͋ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ ͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ ͙ 
͔͚ͦͫͦ͋ ͙͘ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨΤ 

˿͍͙ͪ͊ͤͭΈ ͍·΄͔ͦͤ͊͘;͔ͤͤ·͔ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͤ͊ 
ͨͦ͡΅͊͒͊͟ͻ ͫ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͙ͣ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ͙ͣΤ 

˻ͼ͔͙ͤͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ ͙ͫͻͦ͒Ύ ͙͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͚ͫͦ͟ ͫͭͪͯͭͯͪ͟·Φ 



͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· 
 ͙

͔ͣͭͦ͒·  



Ѕо 

Ѕм 

Ѕн 



͔̇ͤͦͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύ 

˽͍͔ͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͤͤͦ-ͭͦ;͔;ͤ·͚ 
ͦ͋ͪ͊͘ όspatial point pattern) 
Å ͙ͦͦͪ͒ͤ͊ͭ͟· ͔͚ͦͫͦ͋ 
Å ͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͙͔ͫ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ 
Å ͙͔͒͊ͣͭͪ· ͔͚ͦͫͦ͋ 

˸͔ͭͦ͒ ͔͎͋ͯ΅͔͎ͦ ͦͤ͊͟ 
Å ͊ͪͭ͟· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡ 
Å ͊ͪͭ͟· ͔͙͍ͨͪͦͭͤ͟·ͻ ͨͦͪ͟·͙͚ͭ 
Å ͊ͪͭ͟· ͍ͦͪ͊ͫͭͤ͘·ͻ ͫͦͫͭͦΎ͙͚ͤ 

̅ͯͤ͟ͼ͙͙ ˾͙͙ͨ͡ 
Å ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ ͔͚ͦͫͦ͋ 
Å ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͙͎͊ͣͤͦͦ͘ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎ 
͎͔͔͙ͦͤͭͦͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͪͯͨͨ 

˴ˢ˾́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 

ˤ̍ˤ˻˨̍ 

ˢ˹ˢ˶ˮ˭ 



˸˩́˻˨̍  ˿˻˭˨ˢ˹ˮ̒  ˴ˢ˾́  ˽˶˻́˹˻˿́ˮ 
˸˩́˻˨  x ˩˥̂̋˩˥˻  ˻˴˹ˢ 

˩͔ͨ͊ͤ;͙͍ͤͦ͊͟ ˥͊ͯͫͫ͊ 

▐ 
▐ 

ⱦ●
В ▓▐ ● ●░
╝
░

Ⱬ▐
 



˸˩́˻˨  άx ˩˥̂̋˩˥˻ ˻˴˹ˢέ ˿   ˤ˩˿ˢ˸ˮ 

ⱦ●
В ◌░▓▐ ● ●░
╝
░

Ⱬ▐
 

͍͔͍͚ͫͦͦ 
ͦ͟Ήͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ς 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊͟͟ 

͙ͦͫͦ͋ 

;ͭͦ ͙͔ͫͯͣͣͪͯͣ  ;ͭ ͦ ͨͦͯ͡;͔͊ͣ   
ύḳρ Σ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ  ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ 

ͨͦ͡΅͊͒Έ ˽˽ ͙ͦͫͦ͋  ͔͙͍͔ͨͪͦͭͤͦ͟ ͨͦͪ͟·͙͔ͭ ͍ ҈ 

ͨͦ͡΅͊͒Έ ͙ͣͤΦ ̅˽ ͙ͦͫͦ͋  Ὧ̊ ˡ ̃ - ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤͤͦͫͭ ̅˽ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦκͣ͊ͫͫͯ ͔ͫͣΎͤ  ͚ͯͪͦ͗͊ͤͦͫͭΈ   

ͣ͊ͫͫͯ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ   ͺ͙ͭͦͣ͊ͫͫ͊ ͤ ͊ ͔͒Φ ͨͦ͡΅͙͊͒ 

ͦ͋Ά͔ͣ ͍ͫͭͦ͊͡ ͔͔͍͒ͪ͊  ͊ͨ͊ͫ͘ ͔͍͔͙͒ͪͫͤ· ͤ͊ ͔͒Φ ͨͦ͡΅͙͊͒ 



ˢ˹ˢ˶ˮ˭  ̅̂˹˴̇ˮˮ  ˾ˮ˽˶ˮ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ˾͙͙ͨ͡  ὑὶ ς    

ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ  ͫ ͔͔͎ͪ͒ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͚ͦͫͦ͋ ͍ ͎͔ͪͯ͟ ͙ͪ͊͒ͯͫ͊ ὶ  

͍ ͼ͔͔ͤͭͪ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͦͫͦ͋Έ   ͟ ͫ ͔͔͚ͪ͒ͤ ͙ͨͦͭͤͦͫͭ͡Φ    

CSR ς ͦ ͒ͤͦͪͦ͒ͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ˽ͯ͊ͫͫͦͤ͊ 
           ό͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ ͫͯ͡;͚͔͊ͤͦύ 

ὑ ὶ “ὶ  

͙͔͙ͤ͊ͪ͊͘͡ͼ͙Ύ ˣ͔͎ͫ͊͊     ὒὶ ὶ 

ὒ ὶ π ς ͫ ͯ͡;͚͔͊ͤͦ 
ὒὶ π ς ͪ ͔͎ͯ͡Ύ͔ͪͤͦ 
ὒὶ π ς ͊ ͎͔͎͙͍͔ͪͪͦ͊ͤͤͦ 

ˤ͊͗ͤͦΗ  ˻ ͼ͔͙ͤͭΈ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫͯ͟Ό ͤ͊͘;͙ͣͦͫͭΈ ͔͙͚ͦͭͦͤͤ͟͡ 
͔ͣͭͦ͒ ˸͔ͦͤͭ-˴͊ͪͦ͡ ͤ͊ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͚ CSR 



1 
ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ 



1,20 
max 

 
 

mean 
0,58 

 
 

min 
0,30 

0,53 
max 

 
 

mean 
0,34 

 
 

min 
0,19 

Ѕ1 

Ѕ2 

5,30 
max 

 
 
 
 

mean 
1,39 
min 
0,00 Ѕ3 

25 / 1,00 6 / 0,24 3 / 0,12 34 / 1,36 

3 / 0,12 6 / 0,24 0 / 0,00 9 / 0,36 

10 / 0,40 5 / 0,20 1 / 0,04 16 / 0,64 
pre gene post ͦ͋΅͊Ύ 

1 

2 

3 



2 
͔͙͍͔ͨͪͦͭͤͦ͟ 
ͨͦͪ͟·͙͔ͭ 



4,66 
max 

 
 

mean 
2,13 

 
min 
0,76 
Ѕ2 

1,34 
max 

 
 

mean 
0,62 

 
min 
0,31 
Ѕ1 

6,11 
max 

 
 

mean 
1,07 

 
min 
0,00 
Ѕ3 

ὖ
В
ϽρππϷ, 

Ὓ - ͨ ͦ͡΅͊͒Έ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ 
͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͙ͦͫͦ͋ 

0,7 % 

2,3 % 
1,0 % 



3 
͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͔ͤ 
͔͚ͦͫͦ͋ 



Ѕ1 Ѕ2 

Ѕ3 
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Ѕ3 Ѕ1 


