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ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犎狌狀犪狀犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１２，６（１１）：

３５３７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［２］　-　.

，
>?@

，
AB ．!"ＧＳＨhabci12n�ò

�tqðñ£¹Oyz

［Ｊ］．GHKL�°¬KH..D

，

２００３，２９（５）：４１５４２０．

ＨＵＡＣＨ，ＷＡＮＧＲＬ，ＬＩＵＹＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｇｌｕ

ｔａｔｈｉｏｎｅｏｎａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ

ｏｆｒｉｃｅｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔

犪狀犱犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅犻狅犾狅犵狔，２００３，２９（５）：４１５４２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ

ｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［３］　4　5

，
AB ．defghabc§6no�tqðñ£

¹OCDÌ,

［Ｊ］．ÌH.D

，２０００，２６（３）：１３７１３９．

ＣＨＥＮＱ，ＬＩＵＹＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｏｎａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ

ｓｃａｖｅｎｇｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｌｅａｖｅｓｏｆｂａｒｌｅｙｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉狅狀狅犿犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０００，２６（３）：１３７１３９

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［４］　+,-

，
,EF

，
GH3

，
-．γIêJ�habci./�

tqVï�n���v��Oyz

［Ｊ］．\ÉÒÓ2.

，

２０１１，４４（４）：７５３７６１．

ＬＵＯＨＹ，ＧＡＯＨＢ，ＸＩＡＱＰ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓ

ＧＡＢＡｏｎｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｃｈｌｏｒｏ

ｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｉｎｔｏｍａｔｏｕｎｄｅｒＮａＣｌｓｔｒｅｓｓ

［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犛犻狀犻犮犪，２０１１，４４（４）：７５３７６１（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［５］　�.3

，
K　L

，
M　3

，
-．!"５IêNO��habc

i,0lmvw���àn���vstOyz

［Ｊ］．ÐÑ

GH.D

，２０１４，３４（１２）：２５１５２５２４．

ＺＨＡＮＧＣＨＰ，ＺＨＯＵＨ，ＨＥＰ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓ

５ａｍｉｎｏｌｅｖｕｌｉｎｉｃａｃｉｄｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕ

ｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｈｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ犆狅狆狋犻狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊 Ｆｒａｎｃｈ．ｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒＮａＣｌｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀

狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，３４（１２）：２５１５２５２４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［６］　2　3

，
PQR

，
2;S

，
-．!"TÜÝkÀvw£¹u�

tqVïÆÇabc

［Ｊ］．\ÉÒÓ2.

，２０１４，４７（２０）：

３９６２３９７２．

ＺＨＡＯＹ，ＹＡＮＧＫＪ，ＺＨＡＯＣＨＪ，犲狋犪犾．Ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ａｄｖｅｒｓｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｂｙｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｓｙｓｔｅｍａｎｄａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ ｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犛犻狀犻犮犪，２０１４，４７（２０）：３９６２３９７２

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［７］　�wK．GHKLKrªS�LuQU

［Ｍ］．V３$．ÑW

：

,-AW#$X

，２０００．

ＬＩＨ ＳＨ．ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ

ａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔ［Ｍ］．３ｒｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄ

ｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２０００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［８］　�� 

，
Y8Z

，
�cM．GHKL.ªSNú

［Ｍ］．V４

$．ÑW

：
,-AW#$X

，２００９：２７７２７８．

ＺＨＡＮＧＺＨＬ，ＱＵ ＷＪ，ＬＩＸＦ．ＴｈｅＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＧｕｉｄｅ

ｆｏｒＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．４ｔｈ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｐｒｅｓｓ，２００９：２７７２７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［９］　£¤¥

，
[\]．p���ÁqrH��tO��

［Ｊ］．GH

KL.ì^

，１９９６，３２（３）：２０３２０５．

ＳＨＥＮＷＢ，ＸＵＬＬ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｓｃｏｒ

ｂｉｃａｃｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犆狅犿犿狌狀犻

犮犪狋犻狅狀狊，１９９６，３２（３）：２０３２０５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

［１０］　ＧＲＡＣＥＳＣ，ＬＯＧＡＮＢＡ．Ａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｏｆｆｏｌｉａｒａｎｔｉｏｘｉ

ｄａｎｔｓｙｓｔｅｍｓｔｏｇｒｏｗｔｈｉｒｒａｄｉａｎｃｅｉｎｔｈｒｅｅｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄ

ｅｖｅｒｇｒｅｅｎｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９９６，１１２（４）：

１６３１１６４０．

［１１］　ＭＩＹＡＫＥＣ，ＡＳＡＤＡＫ．Ｔｈｙｌａｋｏｉｄｂｏｕｎｄａｓｃｏｒｂａｔｅｐｅｒ

ｏｘｉｄａｓｅｉｎｓｐｉｎａｃｈｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓａｎｄｐｈｏｔｏｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｔｓ

ｐｒｉｍａｒｙｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｍｏｎｏｄｅｈｙｄｒｏａｓｃｏｒｂａｔｅｒａｄｉｃａｌｓ

ｉｎｔｈｙｌａｋｏｉｄｓ ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犆犲犾犾犪狀犱 犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９９２，

３３（５）：５４１５５３．

［１２］　ＫＡＭＰＦＥＮＫＥＬＫ，ＭＯＮＴＡＧＵ Ｍ Ｖ，ＩＮＺ?Ｄ．Ｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｓｃｏｒｂａｔｅａｎｄｄｅｈｙｄｒｏａｓｃｏｒｂａｔｅ

ｆｒｏｍｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅ ［Ｊ］．犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，１９９５，

２２５（１）：１６５１６７．

［１３］　ＧＲＩＦＦＩＴＨＯＷ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅａｎｄｇｌｕｔａ

ｔｈｉｏｎｅｄｉｓｕｌｄｅｕｓｉｎｇｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｒｅｄｕｃｔａｓｅａｎｄ２ｖｉｎｙｌｐｙｒｉ

ｄｉｎｅ［Ｊ］．犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，１９８０，１０６（１）：２０７２１２．

［１４］　�ÃÄ

，
�　_．ÀÁÂ\¿ÀÁÂ�þ�O��

［Ｊ］．

\ÉËH�`{

，２００６（６）：２４２５．

ＺＨＡＮＧＹ Ｘ，ＺＨＡＮＧＬ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃａｒｏｔｅ

ｎｏｉｄｓｉｎｃａｒｒｏｔ［Ｊ］．犉狅狅犱犪狀犱犖狌狋狉犻狋犻狅狀犻狀犆犺犻狀犪，２００６

（６）：２４２５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１５］　Àab

，
�ø:

，
Pcd

，
-．ＨＳＰ７０¿�,³e,��w

bcfúOkÀnopqr(DxÄ

［Ｊ］．ÌH.D

，

２０１０，３６（４）：６３６６４４．

ＨＵＸＬ，ＬＩＹＨ，ＹＡＮＧＨＲ，犲狋犪犾．Ｈｅａｔｓｈｏｃｋｐｒｏｔｅｉｎ

７０ｍａｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｉｎｄｕｃｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｈｅａｔｉｎｍａｉｚｅｌｅａｖｅｓ

［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉狅狀狅犿犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２０１０，３６（４）：６３６６４４（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１６］　÷　g

，
2hi

，
jæ8

，
-．§kＣＯ２ òG°�l,/0

ikÀ n o p q r x Ä O ¢ r

［Ｊ］．K m Ø J

，２００８，

１７（３）：９５７９６１．

ＦＵＹ，ＺＨＡＯＴＨ，ＳＵＮＪＷ，犲狋犪犾．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａ

ｔｉｖｅａｂｉｌｉｔｙｉｎｍａｉｚｅｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｅｌｅｖａｔｅｄａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣＯ２

［Ｊ］．犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２００８，１７（３）：９５７９６１（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１７］　÷　ø

，
,<?

，
PQR

，
-．abchkÀ:a£�an

o£m&pÑKLKrNOOyz

［Ｊ］．GHKL.D

，

２０１１，４７（５）：４５９４６２．

ＦＵＹ，ＧＡＯＳＨＲ，ＹＡＮＧＫＪ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

ｏｎｓｅｖｅｒａｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｌｉｎｅａｎｄｓａｌｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｌｉｎｅｏｆｍａｉｚｅ

（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．）［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犑狅狌狉狀犪犾，２０１１，

４７（５）：４５９４６２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

·０９１· Ð　Ñ　Ò　Ó　.　D ２６<



［１８］　:;<

，
÷q�

，
rss．abcidefghkÀlmü

£pqrxÄOyz

［Ｊ］．tuv1.D

，２０１５，３４（１０）：

５６５９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＳＨＡＮＣＨＪ，ＦＵＹＺＨ，ＰＥＮＧＢＢ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ

ｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｒｏｏｔｓｕｎｄｅｒｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犪狀犱犇狉犪犻狀犪犵犲，２０１５，

３４（１０）：５６５９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１９］　w;·

，
2xy．GH�*Áqr13±V²³´���

M�\O³zÙ�

［Ｊ］．GHKL.ì^

，２００３，２９（３）：

３６１３６３．

ＸＵＣＨＣＨ，ＺＨＡＯＳＨＪ．Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆ

ｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｂｙｔｈｉｏｂａｒｂｉｔｕｒｉｃａｃｉｄｔｅｓｔｉｎｐｌａｎｔｔｉｓ

ｓｕｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００３，２９（３）：

３６１３６３（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［２０］　�　;

，
{<|．kÀhabcOKLz[�pa}~3

Pß¼

［Ｊ］．kÀ2.

，２０１１，１９（１）：６４６９．

ＺＨＡＮＧＨ，ＤＯＮＧＳＨＴ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄ

ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｆｓａｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犪犻狕犲

犛犮犻犲狀犮犲狊，２０１１，１９（１）：６４６９（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

［２１］　��M

，
��R．abchkÀlmO»¼�aúûO®

�bcO?£

［Ｊ］．��ÒÓ2.

，２０１２，４０（３４）：１６５１８

１６５２０．

ＭＡＤＦ，ＺＨＵＪＪ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｊｕ

ｒｉｅｓａｎｄｏｓｍｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｉｎ ｍａｉｚｅ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狀犺狌犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，

２０１２，４０（３４）：１６５１８１６５２０（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂ

ｓｔｒａｃｔ）．

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犌犾狌狋犪狋犺犻狅狀犲狅狀犃狀狋犻狅狓犻犱犪狀狋犪狀犱犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮

犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犕犪犻狕犲犛犲犲犱犾犻狀犵狊狌狀犱犲狉犛犪犾狋犛狋狉犲狊狊

ＳＨＡＮＣｈａｎｇｊｕａｎ
１，２ａｎｄＹＡＮＧＴｉａｎｙｏｕ

１，２

（１．ＨｅｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＨｅｎａｎ　４５３００３，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ

ＣｅｎｔｅｒｏｆＭｏｄｅｒｎＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＢｒｅｅｄｉｎｇ，ＸｉｎｘｉａｎｇＨｅｎａｎ　４５３００３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ（ＧＳＨ）ｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ（８０ｍｍｏｌ／ＬＮａＣｌ）ｗｉｔｈｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｏｆ‘Ｈｕａｙｕ１４’．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ

（ＭＤＡ）ｍｏｌａｌｉｔｙ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ），ａｓｃｏｒｂａｔｅｏｘｉｄａｓｅ（ＡＰＸ）ａｎｄｄｅ

ｈｙｄｒｏａｓｃｏｒｂａｔｅｒｅｄｕｃｔａｓｅ（ＤＨＡＲ），ｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｉｅｓｏｆＧＳＨａｎｄａｓｃｏｒｂａｔｅ（ＡｓＡ），ａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏ

ｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｎｏｎｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｑｕｅｎｃｈｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（狇Ｎ）．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｒｅｄｕｃｅｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒＰＳⅡ ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（犉ｖ／犉ｍ），ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌ

ｑｕｅｎｃｈｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（狇Ｐ）ａｎｄａｃｔｕａｌｑｕａｎｔｕｍｙｉｅｌｄｏｆＰＳⅡ（Φ犘犛Ⅱ），ｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄｄｒｙｍａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈａｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

ｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｔｏｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇａｎｄｍａｄｅｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｓｙｓｔｅｍⅡ．Ａｄｄｉｎｇ

５０ｍｇ／ＬＧＳＨｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ），ＳＯＤａｎｄｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｒｅｄｕｃ

ｔａｓｅ（ＧＲ），ＧＳＨｍｏｌａｌｉｔｙ，犉ｖ／犉ｍ，狇ＰａｎｄΦ犘犛Ⅱ，ｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｓ，ｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄｄｒｙｍａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ＧＳＨｃｏｕｌｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅ

ＭＤＡｍｏｌａｌｉｔｙａｎｄｍｅｍｂｒａｎｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｌｅａｖｅｓ．ＯｕｒｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔＧＳＨｃｏｕｌｄｐｒｏｔｅｃｔ

ｍａｉｚｅａｇａｉｎｓｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｂｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄ

ｌｉｎｇｓ，ｗｈｉｃｈａｌｌｅｖｉａｔｅｄｔｈｅｉｎｊｕｒｉｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　Ｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ；Ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅ；Ｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１５１２２２　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１６０４０８

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＩｍｐｏｒｔａｎｔＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＨｅｎａｎＨｉｇｈＳｃｈｏｏｌ（Ｎｏ．

１３Ａ１８０３０２）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＳＨＡＮＣｈａｎｇｊｕａｎ，ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｐｌａｎｔｓｔｒｅｓｓｐｈｙｓｉｏｌｏ

ｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｓｈｃｈｊｕａｎ１９７８＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ

（
pq1r

：
s　t　犚犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犲犱犻狋狅狉：犆犎犈犖犌犕犻狀）

·１９１·２& :;<-

：
defghabcikÀlmpqrstuvwtxOyz


