
!

２７
"

　
!

３
#

２００８
$

　　６
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ２７　Ｎｏ３

Ｊｕｎｅ　 ２００８

ＵＶＢ
ij�!"}~õ��n45

1234

：２００７１２２０
5678

：
X\Fbb¯!�6]v4567

（ＩＦＺ２００５１２１０）。
9:;<

：̀
·

（１９８４），
>

，
?@ABC

，
ABDEF,-C©)

。Ｅｍａｉｌ：ｄａｉｈａｏ＿１３１４＠１６３．ｃｏｍ。
=>9:

：
p@

，
z{

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｏｕｑｅｃｏ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。

¶

　
·

１，　
<

　
¸

１，２

（１
f´&),-_!Uef)R,-()ABm

，
f´ ·ò

２１４１２２；２
f´&)e9CZ*gzz+dhklm

，
f´ ·ò

２１４１２２）

?

　
@

：
@Äbc�8YZuC©häÒ0189Cõud÷k3

。
FAB@Äbc�8YZäZ+u01

，
y

¨m�Ç�¾@Äbc

ＵＶＢ（２８０～３２０ｎｍ）
,-�

，
v&'

（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）
Fop

，
|î�ÐÅ+l�AB

ＵＶＢ
ú

%�&'ÓÉäZ+`}

（Ｐｒ），
än`}

（Ｐｎ），
çèìû��

（ＧＯ）
�l � nU�

（ＧＳ）
u01

。
¢£¤¥

：
y

ＵＶＢ
ú%�

，
äZ+�Ô�

ＧＯ
�

ＧＳ
;�ãL�ô

，
&'ÓÉu

Ｐｒ
ãL�ô

，Ｐｎ
ãL)�

，
äZ+�Ô�

ＧＯ
�

ＧＳ
;�uãL�ôN´J

Ｐｒ
uãL�ô

。Ｔ１
�

Ｔ２
�

Ｐｒ
_

Ｐｎ
ué©<�¤¥

，ＵＶＢ
bc_

Ｐｒ、Ｐｎ
º�y¥ã

uàÕhä

。
^½

，ＵＶＢ
ú%Æv���äZ+�Ô�u01�ZäZ+`}u<�

。

ABC

：ＵＶＢ
bc

；
&'ÓÉ

；
äZ+`}

DEFGH

：Ｓ５６５．１　　　
IJKLM

：Ａ　　　
INOH

：１０００９８４１（２００８）０３０４４７０４

ＥｆｆｅｃｔｏｆＵＶ－ＢＳｔｒｅｓｓｏｎＰｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎＳｏｙｂｅａｎＳｅｅｄｌｉｎｇｓ
ＤＡＩＨａｏ１，ＺＨＯＵＱｉｎｇ１，２

（１ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ，ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ２１４１２２，Ｊｉａｎｇｓｕ；２ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆ
ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＪｉａｎｇｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｘｉ２１４１２２，Ｊｉａｎｇｓｕ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ａｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｂｌｅｍａｆｆｅｃｔｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｏｆＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｃｒｏｐｓｅｅｄｓｇｅｒ
ｍｉｎａｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈｌｙｃｏｎｃｅｒｎｅｄｂｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓａｔｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄａｂｒｏａｄ．ＴｏｓｔｕｄｙｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓｏｎｐｈｏｔｏｒｅ
ｓｐｉｒａｔｉｏｎ（Ｐｒ），ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ（Ｐｎ），ａｎｄｔｈｅｋｅｙｅｎｚｙｍｅｏｆｇｌｙｃｏｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅ（ＧＯ）ａｎｄｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ（ＧＳ）ｉｎｓｏｙｂｅａｎ
ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ．ＳｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｅｒｅｅｘｐｏｓｅｄｔｏｔｗｏｌｅｖｅｌｓｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＢｒａｄｉａｔｉｏｎ（ＵＶＢ，２８０～３２０ｎｍ）ｕｎｄｅｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｒｅｅｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｄｉａｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ０（ＣＫ），０．１５Ｗ·ｍ－２（Ｔ１）ａｎｄ０．４５Ｗ·ｍ－２（Ｔ２）
ｗｅｒｅｅｘｐｏｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅｔｈｉｒｄｅｕｐｈｙｌｌａｏｆｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗａｓｅｘｐａｎｄｅｄ．Ｅａｃｈｔｒｅａｔｍｅｎｔｗａｓｉｒｒａｄｉａｔｅｄｓｉｘｈｏｕｒｓｅｖｅｒｙ
ｄａｙ（９：００～１５：００）ａｎｄｌａｓｔｅｄｆｏｒｆｉｖｅｄａｙｓ，ｔｈｅｎｒｅｃｏｖｅｒｉｅｄｆｏｒｔｅｎｄａｙｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｈｅｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｗｅｒｅｉｎｔｉｍｉｄａ
ｔｅｄｂｙＵＶＢ，ｔｈｅｋｅｙｅｎｚｙｍｅｓｏｆｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎａｓｇｌｙｃｏｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅａｎｄｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｔａｓｅｗｅｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，
ｓｏａｓｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｗｈｉｌｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｗａｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｓｐｅｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｇｌｙｃｏｌａｔｅｏｘｉ
ｄａｓｅａｎｄｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｔａｓｅｌｅｄｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ．ＯｂｖｉｏｕｓｄｏｓａｇｅｅｆｆｅｃｔｗａｓｌｉｅｄａｍｏｎｇＵＶＢｒａ
ｄｉａｔｉｏｎａｎｄｇｌｙｃｏｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅａｎｄｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｃｏｕｌｄｂｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙ
ｋｅｙｅｎｚｙｍｅｏｆｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｗｈｅｎｕｎｄｅｒＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎ；Ｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓ；Ｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

　　
Q$R

，
=>cûV<ð

，
+^vd¤èu

ＵＶ
bc�¾

，
GÂ�Ý¶0Q

、
éýZCÚ

［１］、
C©¹

ú

［２］
'¨¦DèÁU01�À%

。
ÉW=>cû

V<ðÂ+^vèu

ＵＶ
bc

，
V÷Ò

ＵＶ－Ｂ
bc

u�¾

，
rÀ%OvýZ

，
HIýZuänY|

，
N

´YZÆõ

［３］。
AB¤¥

，
��ÚþäZ+Æv�

ôän`}

，
�Â�ôõÕ�wG

［４］，
j#uAB

×d>KLÚþäZ+�¾änY|

，
Q#³(A

Bñ¤¥äZ+y[«�eä]

、
��änÒ6�

îËäû�'Dè3d÷Y|

［５］，̂
ÂAB�-ú

%�äZ+�ýZu¯�häã7ÊFd÷

。
��

ABÇÈ

ＵＶ－Ｂ
bcàÕ�&'ÓÉäZ+

、
än

Y|�äZ+u�Ô�çèìû���l � n

U�ué©<�

，
F�³X7P@Äbc'�-ú

%�8YZuäZ+u01�É,-C©;½� 

!N¡/

。



３
# `

　
·'

：ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉäZ+u01

４４９　　

１　
PQf$S

１．１　
TP¨©

&'

（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ）“
1f

２９２”
;®|

０．１％
ＨｇＣ１２ñò

５ｍｉｎ，
õ¥®l�æ

４
ÜÁ´gr

３
V

&9uÐÅhW

，
>ç¨ÐÅ¹

（２５℃）
WÆF

。
-

Ë²Ú�

１ｃｍ
¶É&piWõ¥®lÐÅ

（３
þ

／
i

），
w¿.l

１
Ü

。
-!

２
ôÔöÆÖº

，
b|

１／
２Ｈｏａｇｌａｎｄ

��Å�

、
m¨

（２５℃／３０℃）
�ÐÅ

，
w

¿ä¬

１２ｈ（１０ｋｌｘ），
�q�f�

１
Ü

，３ｄ
.

１
Ü

�Å�

。
�!

３
ôÔöSiÁ

，
i;��@Ä÷!

。

１．２　
TP_}

÷!äH=

２
T

４０Ｗ
u

ＵＶＢ（３１３ｎｍ）
6U

，

ÈÉ}Ûþg>+lopÃD

，
Fcu

ＵＶＢ
bc

¾�Ð

ＵＶＢ
£��@Äb¬­

（
noOê&)ä

£`.j

）
«�

。
��å-_*+opºu�¥v

^+!�u@Äbc¾�

。
!´

：０（ＣＫ）、０１５Ｗ·
ｍ－２（Ｔ１）

�

０．４５Ｗ·ｍ－２（Ｔ２）３
;@Äbc¾�

。

w¿¬c

６ｈ（９：００～１５：００），
có¬c

５ｄ。５ｄ
Á

k±¬c

，
�ÉÆ£#

，
,

１０ｄ。
１．３　

_¯$S

äZ+`}

（Ｐｒ）
«�

。
È&'ÓÉyä�¬

c

３０ｍｉｎ，
ÜÁ®`y,mW|

ＣＩＲＡＳ１
än¹

ú

（ＰＰＳｙｓｔｅｍ，ＵＫ）
«�½ºöôuän`}

，
|

v¤0äZ+`}

。ＣＩＲＡＳ１
än¹ú!´È

Ã

。
"än`}

（Ｐｎ）
«�s|

ＣＩＲＡＳ１
än¹

ú«�

，
!�ä¾

４００μｍｏｌ·ｍ－２·ｓ－１，¬nf·

（ＣＯ２３４０μＬ·Ｌ
－１）。

çèìû��

（ＧＯ）
|ßì

7l

－
]m�Ðf'�«�

［６］，
l � nU�

（ＧＳ）
ÎI

［７］
«�

。

２　
)ZRF[

２．１　ＵＶＢ
ij�!"}~õö

、
õ��úÄn

45

À

１
Ò

ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉ

Ｐｒ、Ｐｎ
có

１０ｄ
u<��f

。
=À

１ａ
ÆÕ

，ＵＶＢ
ú%�

ＴＩ
�

Ｔ２
�

Ｐｒ
»ô>

ＣＫ
�

，
}ØÖÅÃsÁ�)uZß

。

ú%#

，Ｔ１
�

Ｐｒ
�>

Ｔ２
�

；
�É*£#Á

，Ｔ１
�

Ｐｒ
ô>

Ｔ２
�

，
�*£#¢7º

，Ｔ１
�

Ｐｒ
ô>

Ｔ２
�

３４．９２％。
=À

１ｂ
ÆÕ

，ＵＶＢ
ú%�

ＴＩ
�

Ｔ２
�

Ｐｎ
»�>

ＣＫ
�

，
}ØÖÅ�)ÁÃsuZß

。
ú

%#

，Ｔ１
�

Ｐｎ
ô>

Ｔ２
�

；
�É*£#Á

，Ｔ１
�

Ｐｎ
Ãs`�¥ãô>

Ｔ２
�

，
�*£#¢7º

，Ｔ１
�

Ｐｒ
ô>

Ｔ２
�

２０％。

À

１　ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉ

Ｐｒ（ａ）、Ｐｎ（ｂ）
ué©01

Ｆｉｇ．１　ＤｙｎａｍｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎＰｒ（ａ），Ｐｎ（ｂ）ｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ

２．２　ＵＶＢ
ij�!"}~õ��ABln45

çèìû��

（ＧＯ）
ÒäZ+u³¦�Ô

�

［８］，
ÉY|ÒÈänè»_WÿUuçèìû�

Uççì

，
}CU÷õZ�û�ý

。
çèìû��

;�uô�

，
»¤JäZ+Y|u¾B

。
l?� 

nU�

（ｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｔａｓｅ，ＧＳ）
Ç_Òô'ýZâ

È�]^W³;d÷u�

，
ïÒäZ+�fWu�

Ô�

，ＧＳ
;�uô�<Þ01+&&

、
=>'ýZ

uäZ+`}

［９］，
ÂMýZ*+ú%º

，ＧＳ
;�r

*+Úþ

［１０］。

À

２ａ
Ò

ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉ

ＧＯ
có

１０ｄ
u<��f

。
=À

２ａ
ÆÕ

，ＵＶＢ
ú%�

ＴＩ
�

Ｔ２
�

ＧＯ
»ô>

ＣＫ
�

，
}ØÖÅÃsÁ�)uZß

。

ú%#º

，Ｔ１
�

ＧＯ
Ãs`}�>

Ｔ２
�

；
�É*£

#Á

，Ｔ２
�

ＧＯ
�)`}ô>

Ｔ１
�

，
�*£#¢7

º

，Ｔ１
�

ＧＯ
ô>

Ｔ２
�

８．８％。



４５０　　
& ' ( )

３
#

À

２ｂ
Ò

ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉ

ＧＳ
có

１０ｄ
u<��f

。
=À

２ｂ
ÆÕ

，ＵＶＢ
ú%�

ＴＩ
�

Ｔ２
�

ＧＳ
»ô>

ＣＫ
�

，
}ØÖÅÃsÁ�)uZß

。

ú%#º

，Ｔ１
�

ＧＳ
Ãs`}ãLô>

Ｔ２
�

；
�É

*£#Á

，Ｔ２
�

ＧＳ
�)`}ô>

Ｔ１
�

，
�*£#

¢7º

，Ｔ１
�

ＧＳ
ô>

Ｔ２
�

９．２％。

À

２　ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉ

ＧＯ（ａ）、ＧＳ（ｂ）
ué©01

Ｆｉｇ．２　ＤｙｎａｍｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｎＧＯ（ａ），ＧＳ（ｂ）ｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ

３　
ij

Ｔ１
�

Ｔ２
�u

Ｐｒ
_

Ｐｎ
é©<�¤¥

，ＵＶＢ
b

c_

Ｐｒ、Ｐｎ
º�y¥ãuàÕhä

，
�àÕ

ＵＶＢ
bc���ô

Ｐｒ
�¢J

Ｐｎ
u�)

，
ÂôàÕ

ＵＶＢ
bc�È���ô

Ｐｒ
³�f�Ã�¢J

Ｐｎ
u)

�

，
xÊ¤ÖÆ³�f�ÃuäÚþ

。
+l¤¥

，

ＵＶＢ
ú%�

，
ýZu

Ｐｒ
sô

，Ｐｎ
)�

，
½¢£_n

of'

［１１］、
8lp'

［１２］、
OC"'

［１３］
�

ＵＶＢ
ú%

�ýZu

Ｐｒ、Ｐｎ
<�¾¿·È

，
ø

ＵＶＢ
ú%]æ

ãL�ôýZu

Ｐｒ，
)�

Ｐｎ；
OC"'

［１３］
�qr¿

Üô

ＵＶＢ
bc,-u@­ô:ýZABÐF

，
y

ＵＶＢ
ú%�ýZu

Ｐｎ
)�

，
}���ô

Ｐｒ
Æm

ＵＶＢ
bcF%

。Ｐｒ
ªÆñ[¾ä�ô¨./�u

�eä]

，
ñÆ�±f�N��)N´u*�ºN

ＣＯ２Ç�u��)�

，
�y³�f�Ã3+��ä

nY|W Ë*¾äHIuY|

［５］。

Ｔ１
�

Ｔ２
�u

Ｐｒ
_

Ｐｎ
é©<�¤¥

，ＵＶＢ
b

c_

ＧＯ、ＧＳ
º�y³�uàÕhä�¹

，
�àÕ

ＵＶＢ
bc·�ôàÕ

ＵＶＢ
bc]æ�ôäZ+

�Ô�;�

，
ôàÕ

ＵＶＢ
bcy�ô�;uÈº

Æ]��;qr³�uýþ

，
��;u01hä�

>�àÕ

ＵＶＢ
bc

。
O}¸'

［１４］
���¾ä÷

!�uÂLÓÉuAB¤¥

，
¾äÈNJçèìû

��;��ô

，
~¾uäZ+;�r{>�!�-

�äÚþÁUuF%

。
è��'

［１５］
AB¤¥

，
@Ä

ú%�

ＧＳ
;�¥ãsô

，
Â

ＧＳ
�;�usôÈr

5>?uÈ�

。
ÂÃ³(ABÅ¤¥

，ＧＯ
u;�

_ä;��/ZÈNr�

［１６］，
ôÇ�Ðü<�l%

õC~¨uçèì

，
ï�ôJ

Ｐｒ［１７］。
ABï¤¥ä

Z+Ævrh�ôÐD�,

，
�ô�-�ýZ5�

uÐD�Õ

。
Ãà|k¤¥

，ＵＶＢ
ú%Æv��

�ôäZ+�Ô�

—ＧＯ
�

ＧＳ
u;�

，
�Â�ô

Ｐｒ，
<�

Ｎ
�,{|

，
�¢

Ｎ
Ç��änY|uÚ

þ

，
GÂºÞÆ�çñHØy�eä]uõCÂÆ

mäÚþ

。

uvIJ

［１］　
<aj

，
Lðc

，
crr

，
'

．
cóÀ$@Ä}

Ｂ
bc�¾�

xB;®F+�ÓÉCÚu01

［Ｊ］．
8�C©,-

，２００３，

１９（３）：２３２５．（ＷａｎｇＣＨ，ＨｅＤＬ，ＺｈｅｎｇＹＦ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｅｎｈａｎｃｅｄＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｗｏｙｅａｒｓｏｎｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｏｆｍａｉｚｅ［Ｊ］．ＲｕｒａｌＥｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００３，１９

（３）：２３２５．）

［２］　
q¥

，
<rò

．
@Ä}

Ｂ
bc�F;ýZ;ºSTu01

［Ｊ］．
ä|C©)=

，２００３，１４（８）：１３２２１３２６．（ＹｕｅＭ，Ｗａｎｇ

ＸＬ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｅｎｈａｎｃｅｄＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎａｍｏｎｇ

ｓｅｖｅｒａｌｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，２００３，１４

（８）：１３２２１３２６．）

［３］　ＳｃｏｔｔｏＪ，ＣｏｔｔｏｎＧ，ＵｒｂａｃｈＦ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｌｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｌｔｒａｖｉｏ

ｌｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎ：ｓｕｒｆａｃｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ，１９７４ｔｏ

１９８５［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９８８，２３９：７６２７６４．

［４］　
GeÉ

，
iJ?

，
st

，
'

．ＮａＳＯ３�>uC!)u01

［Ｊ］．
�

ÄOê&))=

（
ÛÜ()f

），１９９９，２２（４）：３２６３２８．（Ｚｈｕ

ＹＹ，ＷｕＬＦ，ＫａｎＳ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＮａＨＳＯ３ｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｏｆ

ｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅ），１９９９，２２（４）：３２６３２８．）



３
# `

　
·'

：ＵＶＢ
ú%�&'ÓÉäZ+u01

４５１　　

［５］　
ïþ^

，
ÈÓh

，
äÚU

，
'

．
WºÚ&öôänY|uäÚ

þ�äZ+u�!Y|

［Ｊ］．
YZ)=

，１９９６，２２（４）：４７０

４７５．（ＭｅｎｇＱＷ，ＺｈａｏＳＪ，ＸｕＣＣ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｈｏｔｏｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｗｉｎｔｅｒ

ｗｈｅａｔｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｆｉｅｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，

１９９６，２２（４）：４７０４７５．）

［６］　
2ÂÈ

．
Ö»ýZC!)+l"´

［Ｍ］．
Ãj

：
Ãj()Æf

g

，２００４：９２９３．（ＴａｎｇＺＣ．Ｍｏｄｅｒｎｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｇｕｉｄｅ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｒｅｓｓ，２００４：

９２９３．）

［７］　
2ÂÈ

．
Ö»ýZC!)+l"´

［Ｍ］．
Ãj

：
Ãj()Æf

g

，２００４：１５７１５８．（ＴａｎｇＺＣ．Ｍｏｄｅｒｎｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔｇｕｉｄｅ［Ｍ］．Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｒｅｓｓ，２００４：

１５７１５８．）

［８］　ＥｓｑｕｉｖｅｌＭＧ，ＦｅｒｒｅｉｒａＲＢ，ＴｅｉｘｅｉｒａＡＲ．Ｐｒｏｔｅｉｎｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎ

Ｃ３ａｎｄＣ４ｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｐａｒｔｉｃｕｌａｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｒｉｂｕｌｏｓｅｂｉｓｐｈｏｓ

ｐｈａｔｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅａｎｄｇｌｙｃｏｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，１９９８，４９：８０７８１６．

［９］　ＷａｌｌｓｇｒｏｖｅＲＭ，ＴｕｒｎｅｒＪＣ，ＨａｌｌＮＰ．Ｂａｒｌｅｙｍｕｔａｎｔｓｌａｃｋｉｎｇ

ｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｇｌｕｔａｍｉｎｅｓｙｎｔｈｅｔａｓｅｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９８７，８３：１５５１５８．

［１０］　ＧｏｕｉａＨ，ＧｈｏｒｂａｌＭＨ，ＭｅｙｅｒＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｄｍｉｕｍｏｎａｃｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｎｉｔｒａｔｅｒｅｄｕｃｔａｓｅａｎｄｏｎｏｔｈｅｒｅｎｚｙｍｅｓｏｆｔｈｅｎｉｔｒａｔｅａｓｓｉｍｉｌａ

ｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｉｎｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，３８：

６２９６３８．

［１１］　
nof

，
qé

，
vX9

．
�¾u

ＵＶＢ
bc�èL

（Ｃｕｃｕｍｉｓｓａ

ｔｉｖｕｓ）
ÇÈö§öôCÚ

、
änY|�Z+Y|u01

［Ｊ］．

ä|_,-CZ)=

，２００１，７（４）：３２１３２６．（ＨｏｕＦＪ，ＬｉＧ，

ＢｅｎＧＹ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｅｎｈａｎｃｅｄｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＢｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｇｒｏｗｔｈ，

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｆＣｕｃｕｍｉｓＳａｔｉｖｕｓｌｅａｖｅｓｏｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｐｏｓｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

Ｂｉｏｌｏｇｙ，２００１，７（４）：３２１３２６．）

［１２］　
8lp

，
È0

，
¥Ú0

，
'

．
wô

（Ｃｉｔｒｕｓｇｒａｎｄｉｓ）
öôänY|

���

ＵＶＢ
bcu1ä

［Ｊ］．
é»ýZ

，２００１，２１（１）：７２

７６．（ＳｕｎＧＣ，ＺｈａｏＰ，ＺｅｎｇＸＰ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｉｎ

ｌｅａｖｅｓｏｆＣｉｔｒｕｓｇｒａｎｄｉｓｔｏｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｒｙＵＶＢｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．

Ｇｕｉｈａｉａ，２００１，２１（１）：７２７６．）

［１３］　
OC"

，
qA�

，
<)9

，
'

．
@­ô:F;>åô�ýZu

änà�f~

［Ｊ］．
ýZC©)=

，２００６，３０（１）：４０４６．（Ｓｈｉ

ＳＢ，ＬｉＨＭ，ＷａｎｇＸＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｙｐｉｃａｌａｌｐｉｎｅｐｌａｎｔｓｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ

ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，３０（１）：４０４６．）

［１４］　
O}¸

，
è¼z

，
8äx

，
'

．̈
ä÷!�ÂLÓÉänY|

u01

［Ｊ］．
~�89&))=

，２００６，３７（３）：３８６３８９．（Ｌｉｕ

ＨＣ，ＨｕａｎｇＨＸ，ＳｕｎＧＷ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆＣｈｉｅｈｑｕａｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｈｅｎｙａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００６，３７（３）：３８６３８９．）

［１５］　
è�ã

，̀
�h

，
<Fb

．
@Ää

Ｂ
bc�LU�ÚãUöô

Ð»_u01

［Ｊ］．
f´89)=

，１９９９，１５（１）：１２１６．

（ＨｕａｎｇＳＢ，ＤａｉＱＪ，ＷａｎｇＺＸ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＢｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｏｎｎｉｔｒｏｇｅｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎｓｐｉｎａｃｈａｎｄＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅｌｅａｖｅｓ

［Ｊ］．ＪｉａｎｇｓｕＪｏｕｒａｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９９，１５（１）：１２

１６．）

［１６］　
q�¥

．
ýZuçèìû��

［Ｊ］．
ýZC!)�K

，１９８８，

（６）：６７７１．（ＬｉＱＭ．ＰｌａｎｔＧｌｙｃｏｌａｔｅＯｘｉｄａｓｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９８８，（６）：６７７１．）

［１７］　
spp

，
Láû

，
Cæy

，
'

．
�ÇzlWÐ

、
ü�l%ÓÉ�

û�ý��çèìû��u01

［Ｊ］．
¾{&))=

（
ÛÜ(

)f

），１９９５，４１（２）：２４５２５０．（ＣｕｉＫＨ，ＨｅＺＣ，ＺｈａｎｇＪＹ，

ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｍｉｍｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒｃｏｎｔａｉｎｉｎｇＮ，Ｐｏｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ｃａｔａｌａｓｅａｎｄｇｌｙｃｏｌａｔｅｏｘｉｄａｓｅｉｎｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｒｉｃｅ［Ｊ］．Ｗｕｈａｎ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＪｏｕｒｎａｌ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），１９９５，４１（２）：

２４５２５０．）

（
eKB

４４６
C

）

［１７］　
qc

，
ôP|

，
EÓa

，
'

．
ÄH¸� �ßú%�èLÓÉ

änY|u01

［Ｊ］．
C©)®F

，２００７，２６（１０）：１５９５１５９９．

（ＬｉＪ，ＧａｏＸＨ，ＧｕｏＳＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓｐｅｒｍｉｄｉｎｅ

ｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｅｄｃｕｅｌｌｍｉｓｓａｔｉｖｕｓｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２００７，２６（１０）：１５９５１５９９．）

［１８］　
q�Q

，
±�c

，
>}

，
'

．
èìýÐ�¸êìýí�R®Ó

ÉänY|u01

［Ｊ］．
~�89&))=

，２００７，３８（４）：

５０８５１１．（ＬｉＹＣ，ＨａｏＪＪ，ＹｕＹ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＫＨＣＯ３ａｎｄ

ＮａＨＳＯ３ｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｅｇｇｐｌａｎｔｓｅｅｄｌｉｎｇ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｈｅｎｙａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，３８（４）：５０８５１１．）

［１９］　
>~?

，
¡o¾

，
Eô

，
'

．
+9�Ç�

ＮａＨＳＯ３î���ô&

Ý�u01

［Ｊ］．
ëf89)=

，２００７，１９（３）：１８４１８７．

（ＣｈｅｎＨＦ，ＨｕＭＱ，ＹａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｏｌｉａｇｅｓｐｒａｙｉｎｇｓｏ

ｄｉｕｍｂｉｓｕｌｆｉｔｅａｔｌｏｗｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃｏｌｄｎｅｓｓｏｆｔｅａ

ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｅＺｈｅｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ，２００７，１９（３）：１８４１８７．）

［２０］　
pv½

，
E�0

，
Y�r

，
'

．ＮａＨＳ０３�ST��Uöôän

`}u<�Y|

［Ｊ］．
£ô)=

，２００３，２０（３）：２３９２４１．

（ＺｈｏｕＨＦ，ＧｕｏＹＰ，ＬｉｎＪＸ，ｅｔａｌ．ＰｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆＮａＨＳＯ３ｔｏｐｈｏ

ｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｉｎｌｅａｆｏｆｅｒｉｏｂｏｔｒｙａｊａｐｏｎｉｃａａｎｄｚｉｚｙｐｈｕｓｍａｕｒｉ

ｔｉａｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｒｕｉｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，２０（３）：２３９２４１．）

［２１］　
Evd

，
øF£

，
��!

，
'

．ＮａＨＳＯ３�IôänY|���

õÕ�GÕu01

［Ｊ］．
�9()

，２００１，２７（２）：８３８６．（Ｇｕｏ

ＪＨ，ＮｉｕＺＤ，ＭｅｉＪＳ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＮａＨＳＯ３ｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓｏｆｍｕｌｂｅｒｒｙａｎｄｙｉｅｌｄ，ｑｕａｌｉｔｙｏｆｓｉｌｋｗｏｒｍｃｏｃｏｏｎ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅｏｆＳｅｒｉｃｕｌｔｕｒｅ２００１，２７（２）：８３８６．）


