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Negative  CO2 exchange rate at zero PPFD
represents the rate of dark respiration

reduction in photosynthetic
rate relative to maximum potential
rate due to limitations on photosynthesis caused by restricted
CO2 diffusion, RuBP regeneration, etc.

the initial slope of the response curve represents
the quantum efficiency of photosynthesis.  
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(a) (b)

(c) (d)

<16.5

Ex P (mg kg 1)

Y
 (

m
)

2.00 2.25 2.50
7.00

7.50

7.25

<20.0 <23.5 <27.0 <290

Ex K (mg kg 1)

2.00 2.25 2.50
7.00

7.50

7.25

<365 <440 <515

Y
 (

m
)

2.00 2.25 2.50
7.00

7.50

7.25

<2.4

Organic matter (%)

2.00 2.25 2.50
7.00

7.50

7.25

<2.7 <3.0 <3.3
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� ������ ����� ����� �� ��
���� ����$,
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���
 ����� 
� ���� �������,
���$ ������ �
������������ ��������� ���� �
���� ���������� ��� �������
����������

-
� �� ����� �� 
��� ������ ��� �� �������� �� ������� �� �� ������ ������
-
��� � ���� ���� ������ ������ '( ��� "+4 �� ������� ����� ���������
��������� �� ��������
 �*��� '�! ��� '�'$� �� ���� � ����� ��������� �� 
��
�������� ������ �� ���� �� �
�����
����, 
� ��������� ������ �� ����������
��� 
�� ���� ������ 
� ���� ��� ���� 
�� �&���� 
��� �� ��������� ���� �����
������� �������� � ���
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���
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� ��� � � ���� � � ���� � � ��� �+�6$

���� ��������� ���� ����� 57����� +�! ��� �� �&������ ���� �7����� 8�!!$ �
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� �� 
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� �� 
� ���� 
�� �� ������;���� �� ���� ��������� �� ����
���������$,

� �� ���$� �
�
����$ ��� 
� �������� ������ �������� �� 
� ���� ��� �� 
� ���	

���� �����������,
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������ �� 
� ���	 ���,
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������, ���� �������$� �� ���� �� � ����� �� ��	� �
������������ ���������
���� �������� ��������� ���������� ����������, ���������, ������$, ����������,
�
��� ��� �����, ������ ���������, ��� 
���
 ����� 
� ���� �������� -
�� �
���� ���� � ���� ���� ����� ��������� ��������� ��������� �
��
 ����
�������, ����� ������$ ������ ����������� ���� ��� 
������, ��� ���� ���������
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�� �������� �����$, �
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���� ������� �< ��� �����$� ��� 
�
���������� �� ����� �������� �� 
� ������ ���$� �
��
 ���
�� ��������

�� ���
 ������ ����
�� 
� ���� �������� 2� ������ ����� ��� � ��� ������
����� ���� �	� ������ ��%

����$ ���
 ����� 
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� ����� ������ �� ����� ����� ��� �� ���� 8( �)� ��
 ����������� �� �� �
'( �) ��
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� ������ ��� 8( �) �� 
� �� + �� �� ����� � ������� ��
���� � ��� ������� � ������� �>?������ !""", ������� ��
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)����������� �������� ��� ���� �� ����� ������ 
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�� ��� ����������� ��	����� �� �	��� ���������
2� � �����7����� �� 
� ������& �������� �� ������������ ��� ����
����������� � �� �������� � 7������ 
� ��������� �������� �� ����
��������� �� 
� ����� ���� ������� �� ���� �� ���	�� ���� ����
 ���
����������� ����� ��������� ���� ����������$ ��� ������ �� ��� �� ���� ��
� ����� �� 
����� ���������� ���������% ����� ������� ��� ��&����
���������� ��� 
� ����� �� ���������� ��������� �
����� ���,
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.��� 	� ���� ������� ��	����
 ��	.� �	 �( �,� �� ������ 	�  ����	� .��� ��
�������� .���
������) �� ������ ���� �� ��������� ��� �� ��	���� ����� ���� �� �������� .�
 ����
���� � ��/0)
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���� �����	�	�� 	� �����



����������, ��� ���� ���������� ��� �� ��
����� �� ���������
��������� ����� �� ������� �	�������, @
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���������, 
�� �� ����������� ��� ������ 
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� ��� �� ��
�� ����$ !(4 �� 
� 
��
�� ��� ����� *��� +�8$� -
�
�������� ���������� �� 
��
�� ���� ��������� ���� ������ ��
�� 
� �����
�!( � A( �)� ��� ��� �������� ������ � 
� ��������� ������ �� 
� �����
����� �� 
� ������� ����� *��� +�+� +�A ��� +�!!$�

�� �	��� ����	������
2� ���� �� )
���� !� � �� ��������� � ���������
 ������ ����� ��������� ��
��� ����
$ ��� ���������� ��������� �� 
� ������ ������ ���������� ��
������ �� ���� �������� ������ �&�������% ������� �����
��� ���	����� �������
��� ������ ���� ��������� 
��� ������ �� ���� �������$� B��������� ����
�������� 
� ��������� ���
 �� ������ 
� 
��� �� ���� 	����� ���������� ��
���;���� ������� �� 
� ������ �� �����, 
�� ������ 
��� � ����������
��������� ���� ����� �
��
 ��� ���� ���� ���� �� ����������� ������ 
����

���	� �� ������������ 
��������� ���������� �� �������� ������������ � �����
�� 
� ���� �� 
� ������� �� ���������� ����� -
� ���� �� ���� ������������
��������� ��� � �� ��������� ��������� �� ���������� ��� � �� ����
�������� � �
�� ������������ ������, 
��� 
� ��������� �� 
�
������
��� �
� ��� ������� ������ 
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�� �������$ ��� 
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�����
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�
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