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－２·ｓ－１ ＣＫ ０．４５５±０．０２ａ ０．１８１±０．０１ｂｃ ０．３９９±０．０２ａ ３．１４２±０．１５ｂｃ ２．１６０±０．１１ｂ ０．９８２±０．０５ｂ

ＢＲ ０．５４２±０．０３ａ ０．２０５±０．０１ａ ０．３７８±０．０２ａ ２．８４２±０．１４ｄ ２．１４４±０．１０ｂ ０．６９７±０．０４ｄ

ＭｅＪＡ ０．５４１±０．０３ａ ０．２０４±０．０１ａ ０．３７８±０．０２ａ ２．８９０±０．１４ｃｄ ２．１５７±０．１０ｂ ０．７３３±０．０４ｄ
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'５　~８００μ犿狅犾·犿
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犉犻犵．５　犆犺犪狀犵犲狊狅犳犪狀狋犻狅狓犻犱犪狀狋犲狀狕狔犿犲狊犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犪狆狆犾犲犾犲犪狏犲狊狑犻狋犺犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳０．２μ犿狅犾·犔
－１犅犚犪狀犱

０．２μ犿狅犾·犔
－１ 犕犲犑犃狌狀犱犲狉犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳８００μ犿狅犾·犿
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e�+,　犚犲犳犲狉犲狀犮犲：

［１］　ＧＵＯＹ，ＺＨＯＵＺ，ＹＵＡＮＹ，犲狋犪犾．Ｓｕｒｖｅｙｏｆｐａｔｕｌｉｎｉｎａｐ

ｐｌｅｊｕｉｃｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓｉｎＳｈａａｎｘｉ（Ｃｈｉｎａ）ａｎｄｉｔｓｄｉｅｔａｒｙｉｎ

ｔａｋｅ［Ｊ］．犉狅狅犱犆狅狀狋狉狅犾，２０１３，３４（２）：５７０５７３．

［２］　ＧＵＯＹＰ，ＧＵＯＤＰ，ＺＨＯＵＨＦ，犲狋犪犾．Ｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎａｎｄ

ｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌｓｃｙｃｌｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｂａｙｂｅｒｒｙ（犕狔狉犻犮犪狉狌犫狉犪）ｌｅａｖ

ｅｓｉｎｄｕｃｅｄｂｙｈｉｇｈｉｒｒａｄｉａｎｃｅ［Ｊ］．犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺狋犻犮犪，２００６，

４４（３）：４３９４４６．

［３］　ＧＵＯＹＰ，ＺＨＯＵＨＦ，ＺＨＡＮＧＬＣ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓａｇａｉｎｓｔｐｈｏｔｏｏｘｉｄａ

ｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｉｎｔｗｏｃｉｔｒｕｓｓｐｅｃｉｅｓ

［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲，２００６，１０８（３）：２６０２６７．

［４］　ＴＡＫＡＨＡＳＨＩＳ，ＭＵＲＡＴＡ Ｎ．Ｈｏｗｄｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｓｔｒｅｓｓｅｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎ［Ｊ］．犜狉犲狀犱狊犻狀犘犾犪狀狋犛犮犻

犲狀犮犲，２００８，１３（４）：１７８１８２．

［５］　ＤＯＮＡＬＤＦＣ，ＡＨＮＹＡ Ｍ Ｒ．ＡｇｅＤｅｐｅｎｄｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆ
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ｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｗｉｎｄｅｘｐｏｓｕｒｅｏｎｆｏｌｉａｒｏｘｉｄａｓｅ

ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｏｍａｔｏ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犆犺犲犿犻犮犪犾犈犮狅犾狅犵狔，１９９９，２５（２）：２７１２８１．

［６］　ＹＵＡＮＧＦ，ＪＩＡＣＧ，ＺＨＥＮＬ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｂｒａｓｓｉｎｏｓｔｅ

ｒｏｉｄｓｏｎｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

ｉｎｔｏｍａｔｏｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲，

２０１０，１２６（２）：１０３１０８．
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２０（９）：１１３１１６．

ＹＥＸＹ，ＴＯＮＧＳＨＬ，ＺＨＡＮＧＹ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅ

ｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｒｍａｌｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ

ｋｉｗｉｆｏｏｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犮狋犪

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２０１１，２０（９）：１１３

１１６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［８］　���

，
���

，
���

，
Í．¶�２４�uvwx�yU?

@É�U¨U�:t��AF�¸Z~�

［Ｊ］．×VAFW

`

，２０１１，４７（６）：６０７６１２．

ＷＵＸＸ，ＺＨＡＤＳＨ，ＺＨＵＺＷ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅ

ｎｏｕｓ２４ｅｐｉｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｇｇｐｌａｎｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒＮａＣｌｓｔｒｅｓｓ［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（６）：６０７６１２（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［９］　ＤＡＶＩＤＡＭ，ＤＥＲＥＫＳＢ．Ｃｙｃｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｃｈｌｏ

ｒｏｐｌａｓｔｓｔｈｅｑｃｙｃｌｅａｎｄｔｈｅｓｉｔｅｏｆａｃｔｉｏｎｏｆａｎｔｉｍｙｃｉｎ［Ｊ］．

犅犻狅犮犺犻犿犻犮犪犲狋犅犻狅狆犺狔狊犻犮犪犃犮狋犪，１９８４，７６７（３）：３８９３９５．

［１０］　ＧＥＮＴＹＢ，ＢＲＩＡＮＴＡＩＳＪＭ，ＢＡＫＥＲＮＲ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｑｕａｎｔｕｍｙｉｅｌｄｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｑｕｅｎｃｈｉｎｇｏｆｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ［Ｊ］．

犅犻狅犮犺犻犿犻犮犪犲狋犅犻狅狆犺狔狊犻犮犪犃犮狋犪，１９８９，９９０（１）：８７９２．

［１１］　ＬＩＰＭ，ＭＡＦＷ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｃｈａｉｎｄｕｒｉｎｇａｐｐｌｅ

ｔｒｅｅｌｅａｆｄｅｈｙｄｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犪狀犱犅犻狅犮犺犲犿

犻狊狋狉狔，２０１２，５５（２）：１６２２．

［１２］　ＳＴＩＲＢＥＴＡ，ＧＯＶＩＮＤＪＥＥ．Ｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ

Ｋａｕｔｓｋｙｅｆｆｅｃｔ（ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｄｕｃｔｉｏｎ）ａｎｄ

ｐｈｏｔｏｓｙｓｔｅｍ Ⅱ：ＢａｓｉｃｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＯＪＩＰｆｌｕｏ

ｒｅｓｃｅｎｃｅｔｒａｎｓｉｅｎｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犘犺狅狋狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔犪狀犱

犘犺狅狋狅犫犻狅犾狅犵狔犅：犅犻狅犾狅犵狔，２０１１，１０４（１／２）：２３６２５７．

［１３］　ＣＨＥＮＣ，ＬＩＨ，ＺＨＡＮＧＤ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎ

ｉｎｐｈｏｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｔｈｅｘａｎｔｈｏ

ｐｈｙｌｌｃｙｃｌｅａｎｄｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍｉｎａｐｐｌｅｐｅｅｌｄｅ

ｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２０１３，

１４９（３）：３５４３６６．

［１４］　ＬＩＰ，ＣＨＥＮＧＬ．Ｔｈｅｓｈａｄｅｄｓｉｄｅｏｆａｐｐｌｅｆｒｕｉｔｂｅｃｏｍｅｓ

ｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｗｉｔｈｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００８，１３４（６）：２８２２９２．
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，２０１１，３１（７）：１３４７１３５４．

ＺＨＡＮＧＹＰ，ＹＡＮＧＳＨＪ，ＣＨＥＮＹＹ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ２，４

Ｅｐｉｂｒａｓｓｉｎｏｌｉｄｅｏｎａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｐｈｏｔｏ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｍｅｌｏｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ

［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，２０１１，

３１（７）：１３４７１３５４（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１６］　ＣＨＥＮＣ，ＺＨＡＮＧＤ，ＬＩＰ，犲狋犪犾．Ｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｏｆａｂｓｏｒｂｅｄ

ｌｉｇｈｔｅｎｅｒｇｙｄｉｆｆｅｒｅｄｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｎｅｘｐｏｓｅｄｓｉｄｅａｎｄｔｈｅ

ｓｈａｄｅｄｓｉｄｅｏｆａｐｐｌｅｆｒｕｉｔｓｕｎｄｅｒｈｉｇｈｌｉｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犪狀犱犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１２，６０（３）：１２１７．

［１７］　ＧＡＲＧＮ，ＭＡＮＣＨＡＮＤＡＧ．ＲＯＳｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｓ：

ｂｏｏｎｏｒｂａｎｅ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔犛狔狊狋犲犿狊，２００９，１４３

（１）：８１９６．

［１８］　ＨＡＳＡＮＵＺＺＡＭＡＮ Ｍ，ＦＵＪＩＴＡ Ｍ．Ｓｅｌｅｎｉｕｍｐｒｅｔｒｅａｔ

ｍｅｎｔｕｐｒｅｇｕｌａｔｅｓｔｈｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅａｎｄ ｍｅｔｈｙｌｇ

ｌｙｏｘａｌｄｅｔｏｘｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍａｎｄｃｏｎｆｅｒｓｅｎｈａｎｃｅｄｔｏｌｅｒ

ａｎｃｅｔｏｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｉｎｒａｐｅｓｅｅｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾

犜狉犪犮犲犈犾犲犿犲狀狋犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１４，１４３（３）：１７５８１７７６．

［１９］　ＤＩＡＯＭ，ＭＡＬ，ＬＩＵＨＹ．Ｓｅｌｅｎｉｕｍｐｒｏｍｏｔｅｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈ
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