
!３６"　!９# !"#$%&'(()

（
$%&'(

） Ｖｏｌ．３６ Ｎｏ．９

２００８)９* ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．） Ｓｅｐ．２００８

犌犃３ÓFGHI�0J^�1ÙÚ



K«Ò

１，
!°�

２，
âãä

１，
å　¯

１，
áOæ

１

（１¬Ê'4 á��Ýé&'ý

，
að ¬Ê３５１１００；２¬Ê®-.èB-�lÏ

，
að ¬Ê３５１１００）

［
9　:

］　【DE

】
4Eê¨ãö÷

（ＧＡ３）tHØ$s®�A���E½¡Mû

。【
hi

】
aÑHWt�

（ＣＫ），&¡J§�=|§

（２５，５０，１００ｍｇ／Ｌ）ê¨ ＧＡ３ 0û

“
[�ì

”
®

（犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｌｉｎｄｌ．ｃｖ．Ｊｉｅｆａｎｇ

ｚｈｏｎｇ）�A

，
S６℃*$s

，
FGＧＡ３ t&5®�A���b��Æ:E`�

。【
]�

】
ÒãsKCEâN

，


®�A��÷�=ûwÖ±²

，
ãs７～３５ｄK

，ＧＡ３ 0û®�Al��÷�=p*þÀSＣＫ；ＧＡ３ 0û®�

Aéò:��=TSＣＫ，YDEJ*þ

。ＧＡ３ 0û5

，
®�AÃ���[��

（ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ，

ＰＡＬ）、Ø©�9�

（ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ，ＰＯＤ）、ÿü<Ñ1�

（ｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ，ＣＡＤ）Ô４Å��å�Ａ�º

�

（４ｃｏｕｍａｒａｔｅｃｏｅｎｚｙｍｅＡｌｉｇａｓｅ，４ＣＬ）Æ:pV:J§3§\�

。【
]¬

】ＧＡ３ HØ$s®�A���E½¡

Mû�ＧＡ３ t®�AＰＡＬ、G»©��

（ＰＰＯ）、ＣＡＤ、４ＣＬÔＰＯＤÆ:E\�½¡��

，
ãlＰＡＬÔＰＯＤ"Î

ÏE]_½¡

，
qT\�®�A��÷Ýr

，
ÐîHts$s®�AE���3§

，
a５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û

t®�A���3§E\�È�^ì

。

［
;<=

］　®

；
���

；
ãö÷

（ＧＡ３）；Ã���[��

（ＰＡＬ）；Ø©�9�

（ＰＯＤ）

［
>?7@A

］　Ｓ６６７．３０９＋．３；Ｑ９４６．５ ［
BCDEF

］　Ａ ［
BGHA

］　１６７１９３８７（２００８）０９０１３８０７

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄｏｎｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

ｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ

ＷＵＪｉｎｃｈｅｎｇ
１，ＣＨＥＮＷｅｉｊｉａｎ２，ＬＵＨａｉｘｉａ１，ＴＡＮＬｉ１，ＬＩＮＤｅｇｕｉ１

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲，犘狌狋犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犘狌狋犻犪狀，犉狌犼犻犪狀３５１１００，犆犺犻狀犪；

２犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犜犲狊狋犪狀犱犐狀狊狆犲犮狋犻狅狀犆犲狀狋狉犲狅犳犘狌狋犻犪狀，犘狌狋犻犪狀，犉狌犼犻犪狀３５１１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅｓｔｕｄｙｗａｓｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆＧｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ（ＧＡ３）ｏｎｒｅｔａｒｄａ

ｔｉｏｎｏｆｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｏｑｕａｔ（犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｌｉｎｄｌ．ｃｖ．Ｊｉｅｆａｎｇｚｈｏｎｇ）ｆｒｕｉｔｓｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ．

【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｐｕｒｅｗａｔｅｒｗａｓｕｓｅｄａｓｃｏｎｔｒｏｌ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（２５，５０，１００ｍｇ／Ｌ）ｅｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎｌｉｇｎｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ，ｓｔｏｒｅｄａｔ６℃，ｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｉｇｎｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｓｔｏｒ

ａｇｅ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓｔｒｅａｔｅｄｂｙＧＡ３ｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ．Ｈｏｗ

ｅｖｅｒ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＧＡ３ｔｒｅａｔｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｉｓｎｏｔｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＞０．０５）．Ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ（ＰＡＬ，ＥＣ４．１．３．５．），ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ，ＥＣ１．１１．１．７．），ｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌｄｅ

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅ（ＣＡＤ，ＥＣ１．１．１．１９５．）ａｎｄ４ｃｏｕｍａｒａｔｅａｃｉｄｃｏｅｎｚｙｍｅＡｌｉｇａｓｅ（４ＣＬ，ＥＣ６．２．１．１２．）ｗｅｒｅ

ｉｎｈｉｂｉｔｅｄａｆｔｅｒＧＡ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔｔｈａｔｔｈｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅｉｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆＰＡＬ，ＰＰＯ，ＣＡＤ，４ＣＬａｎｄＰＯＤ．Ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，

ＰＡＬａｎｄＰＯＤｐｌａｙａｋｅｙｒｏｌｅｉｎｔｈｅｒｅｔａｒｄａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ，

ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｎｉｎｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄｓｔｏｒａｇｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉ

 ［
m±²#

］　２００７０９２４
［
S³´D

］　að7&¸�?@´D

（２００７Ｉ００２１）；að7Ûª�´D

（３Ｂ０５２２８）；¬Ê®&¸"?@´D

（２００７Ｎ２６）；að7$%&

'S³´D

（２００８Ｊ００７１）

［
½¾¿À

］　rç3

（１９６５－），Ø，að¬ÊÉ

，
ÛÜ

，
ÎÏÐÑ!9ó¨bÝûÝ�FG

。Ｅｍａｉｌ：ｗｊｃ２３８４＠１６３．ｃｏｍ



ｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈＧＡ３ａｔ５０ａｎｄ１００ｍｇ／Ｌａｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌｏｑｕａｔ；ｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎ；Ｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｃａｃｉｄ（ＧＡ３）；ｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ（ＰＡＬ）；ｐｅｒｏｘｉ

ｄａｓｅ（ＰＯＤ）

　　®

（犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｌｉｎｄｌ．）=â¯°&

®â!9

，
WßyS9¡,hEæy�>

，
�

２０００G)EKú�u

，
®�AÆûã¸

，
àË 

¾�±Ew;H�

。“
[�ì

”
®

（犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪

狆狅狀犻犮犪Ｌｉｎｄｌ．ｃｖ．Ｊｉｅｆａｎｇｚｈｏｎｇ）àað®EÎK

<¯4Y

，
a�æ/

、
<�øÔêOpî²ê®<

ê

；
YqS®�A�$G³

，
r##^ÅlLRª

TÁ6_

，
&5ëÁ*ÒJãs#EâN�A��

�=À�*+

，
ùÝÞ´

，
½HµÁ

，
���3§V

W)?

，
÷�¦ÍÞ�

［１］。
DZ

，
®Ýy¬ÎÏ&

¡@]$s¯w¸�aâNw;ÔÖ2#

。
ÀÁ@

]ãsÓé�ÈÎ��A¦ÍEøÝ

，
Y¶$s5

®�ÿ���)?

，
�XÝ�

，
ðîÑ¶î½Â;

¡É�

。
5<Zó

［２３］
jW

，
ÀÁ*®�ÿøÝ�

��àY¯$�6ø

，
ÎÏ�ãðñ+�\½ëÔ

Ã���[��

（ＰＡＬ）Æ:wÖ��

，
&¡ＳＯ２ 0

û®�AéQ×Æ:©�\Eø{

，
\�Æ:©

E³Ä

，
Ðî�(�A���EøÝ

。
rç3ó

［４５］

[9&¡J§ãsÁ§ÔHY�0û

，
t®�A

���EÝûÝ�MûXis4Z4E

，
]���

，

HY�0ûé\�$sØ3l®�ÿÃ���[

��

（ＰＡＬ）、G»©��

（ＰＰＯ）、ÿü<Ñ1�

（ＣＡＤ）ÔØ©�9�

（ＰＯＤ）Æ:E¬0

，
Ht�ÿ

E���3§

；
jWＰＡＬÔＰＯＤÆ:E¬0à�

K４℃*ãs®�ÿøÝ���EÎÏßT

。


®�A���+�

，
à®ãsØ3løÝEÎÏ

;'

，
J§'¾ÐJ§3§4Es$s®�A�

��E;'

，
Y��ＧＡ３ �Î�$s®�A��

�MûhbEFGfgh�23

。
jFG&¡J

§�=|§Eê¨ãö÷

（ＧＡ３）0û

，
qS６℃*

$s

，
Ð!9Ã�¹�\ÙÚ¢4E$s®�ÿ

������Æ:Þ�E�ý

，
a#WＧＡ３ �

®ãs¯wlE×¡��û¬�k

。

１　kl�hi

１．１　�xIJ

��klW¢$að¬Êë^cE

“
[�ì

”


®

（犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｌｉｎｄｌ．ｃｖ．Ｊｉｅｆａｎｇｚｈｏｎｇ）�

A

，
SRë;¡r#§&m

。
%�r#§YK

、
/7

pÝ

、
'��VÁ&Á´ÑþE®�A

，
[9&¡

２５，５０Ô１００ｍｇ／ＬEＧＡ３ E�３０ｍｉｎ，t�

（ＣＫ）

&¡ÑHE�３０ｍｉｎ。�ALM5[eS０．０２

ｍｍ/�;Y«

（
¿«øp１．５ｋｇ），¡·�¸¹ª

3º«ðîJ�K

，
S６℃*$s３５ｄ。¿７ｄ�

Ò１1

，
xÒ<S－４０℃E¿ÀÁ#Â¯r¼�

。

ÎÏ�'��

：ＡＴＰÔＣｏＡ（å�Ａ）s$Ｓｉｇ

ｍａvw

，̀
zG=�¥¦$%:Ü�

（ＮＡＤＰ）Wp

¡Ｓａｎｌａｎｄvw��

，
ã¯��W¡y[\1&Ý

9\��

。

ÎÏ&¾

：
²j:ö ＭＤＦＵ４０８６ＳÃ¿ÀÁ#

Â

；
¬¡Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ５４１５ＲÃ$ÌÎÏM

；
²jÑl

（
w6Ýy

）ＵＶ１２４０Ãéhcê[§p

。

１．２　c[�5S��

１．２．１　U%è n8yJ　��w®Ãó

［６］
E�

�÷�=�fhi

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．２．２　VWXkG

（ＰＰＯ）��8yJ　��ÒÓ

［４］Ehi

，
Ê×ÇS４１０ｎｍ0�fÐ�

；
�Æ:

a１ｍｉｎÞ�０．００１Ð�WY��Æùf�

，
]

�aＵ／ｇ�+

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．２．３　YZ[À\[G

（ＰＡＬ）��8yJ　��

ª×�

［７］
Ehi

，
Ê×ÇS２９０ｎｍ0�fÐ�

，

�Æ:aÊ×Ç１ｈÞ�０．００１Ð�WY��Æ

:f�

，
]�aＵ／ｇ�+

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．２．４　]^�_ n8yJ　��?»Øó

［８］
E

�Ùi

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．２．５　４`¢ÀaGＡbZG

（４ＣＬ）��8yJ

　��rç3ó

［９］
Ehi

，
Ê×ÇS３３３ｎｍ0�f

Ð�

，
�Æ:a１ｍｉｎÞ�０．０００１Ð�WY�

�Æùf�

，
]�aＵ／ｇ�+

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．２．６　cdefgG

（ＣＡＤ）��8yJ　��r

ç3ó

［４］
Ehi

，
S３４０ｎｍ0�fÐ�

，
�Æ:

a１ｍｉｎÞ�０．００１Ð�WY��Æ:f�

，
]

�aＵ／ｇ�+

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．２．７　hXk4G

（ＰＯＤ）��8yJ　��Áð

nó

［１０］
EâÀ�»i

，
Ê×Ç�４７０ｎｍ0�fÐ

�

，
�Æ:a１ｍｉｎÞ�０．００１Ð�WY��

Æ:f�

，
]�aＵ／ｇ�+

，
?Ë３1

，
�øp�

。

１．３　tÉ"#

�B·k¡Ｄｕｎｃａｎ’ｓÇË÷DiXihD[

\

，
èBDE*þ:

。

９３１!９# rç3ó

：ＧＡ３ t$s®�A���E`�



２　]��[\

２．１　ＧＡ３ ÓFGHI�0J^�,Æ1ÙÚ

Ð)１éaÙ,

，
$s®�A��÷�=Ò

JãsKCEâNîwÖ

。
¶J§�=|§ ＧＡ３

E�0ûE®�A��÷�=

，
�ãsZ７ｄ�

ＣＫDEJ*þ

（犘＞０．０５）。�ãs７～３５ｄ，J§

�=|§ＧＡ３ 0ûE®�A��÷�=pÀS

ＣＫ，DEí*þHø

（犘＜０．０５），ãla１００ｍｇ／Ｌ

ＧＡ３ 0ûãs３５ｄE®�A��÷�=À

。

]���

，
¶ＧＡ３ E�0ûE®�A��÷�=

ÀSＣＫ，í*þDEHø

（犘＜０．０５）。TîJ§�

=|§ＧＡ３ E�0û

，
éHØ$s5#®�A�

��X3

。

)１　ＧＡ３ t$s®�A��÷�=E`�

Ｆｉｇ．１　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎｌｉｇｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

２．２　ＧＡ３ ÓFGHI�0KL~É,Æ1ÙÚ

Ð)２éaÙ,

，
¶J§�=|§ＧＡ３ E�0

ûE®�A

，
éò:��=�ＣＫEÞ�±²

§

，
$s０～１４ｄ�Aéò:��=¬0qS１４ｄ

í:~�

，１４～３５ｄéò:��=û*+±²

。
¶

ＧＡ３ E�0ûE®�Aéò:��=�~¬T

SＣＫ，ãla２５ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE�Aéò:�

�=T

，
�２１～３５ｄK５０ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û�A

éò:��=X,*+

，
LÀS２５Ô１００ｍｇ／Ｌ

ＧＡ３ 0û

。
]�*+

，ＧＡ３ é\�$s5#®�

Aéò:��=*+

，
YＧＡ３ W0ûE®�Aé

ò:��=�ＣＫDEJ�*

（犘＞０．０５）。

２．３　ＧＡ３ ÓFGHI�0ＰＡＬ�~1ÙÚ

Ð)３éaÙ,

，ＣＫ ®�A ＰＡＬÆ:�

０～１４ｄøØ¬0

，１４～２１ｄＰＡＬÆ:X,¬0:

~�

，２１～３５ｄＰＡＬÆ:*+

。
¶ ＧＡ３ 0ûE

®�AＰＡＬÆ:�０～２１ｄû6Øg¬0q�２１

ｄí:T~

，２１ｄ5ＰＡＬÆ:�a*+

。ＧＡ３ 0û

�ＣＫE®�AＰＡＬÆ:�０～１４ｄDEJ*

þ

（犘＞０．０５）；î�１４～３５ｄＧＡ３ 0ûE�AＰＡＬ

Æ:ÀSＣＫ，DEí*þHø

（犘＜０．０５）。ＧＡ３ W

0ûl

，
a５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�A

ＰＡＬÆ:t^À

，
Lª¾ＰＡＬÆ:HøDEJ

�*

（犘＞０．０５），î２５ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE�AＰＡＬ

Æ:^Zª¾t^T

。
�� ＧＡ３ W0ût$s

®�AＰＡＬÆ:�6,J§3§E\�½¡

。

)２　ＧＡ３ t$s®�Aéò:��=E`�

Ｆｉｇ．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

)３　ＧＡ３ t$s®�AＰＡＬÆ:E`�

Ｆｉｇ．３　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎＰＡＬａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

２．４　ＧＡ３ ÓFGHI�0ＰＯＤ�~1ÙÚ

)４*+

，ＧＡ３ 0û�ＣＫE®�AＰＯＤÆ

:�ãs０～７ｄû*+±²

，７～２８ｄＰＯＤÆ:�

�¬0qíÆ:~�

，２８～３５ｄＰＯＤÆ:X,*

+

，
�ãs#EZ２８ｄ，¶ ＧＡ３ 0ûE®�A

ＰＯＤÆ:ÀSＣＫ，DEí*þHø

（犘＜０．０５），ã

la２５ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�AＰＯＤÆ:0S

t^ÀHø

；２８ｄ5 ＧＡ３ W0ûE®�A

ＰＯＤÆ:�ＣＫDEJ�*

（犘＞０．０５）。��ＧＡ３

0û`\�$s®�AEＰＯＤÆ:

，
ã\�½¡

ÎÏ�6��A$sE�

、
l#

，
î$s5#t®

�AＰＯＤEÆ:`�^7

。

０４１ '�-(&¸/''2

（
$%&'(

）
!３６"



)４　ＧＡ３ t$s®�AＰＯＤÆ:E`�

Ｆｉｇ．４　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎＰＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

)５　ＧＡ３ t$s®�AＰＰＯÆ:E`�

Ｆｉｇ．５　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎＰＰＯａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

２．５　ＧＡ３ ÓFGHI�0ＰＰＯ�~1ÙÚ

q)５éaÙ,

，
J§�=|§ＧＡ３ t®�

AＰＰＯÆ:ö�J§E`�

，１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û

®�AＰＰＯÆ:YæTSＣＫ；５０ｍｇ／ＬＧＡ３ 0

û®�AＰＰＯÆ:ÀSＣＫ；２５ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û

®�A

，
�ãs#EZ１４ｄＰＰＯÆ:�~¬ÀS

ＣＫ，îãs１４～３５ｄＰＰＯÆ:TSＣＫ。

２．６　ＧＡ３ ÓFGHI�0ＣＡＤ�~1ÙÚ

)６��

，
$s#C¶ ＧＡ３ 0ûE®�A

ＣＡＤÆ:�ＣＫpû

“
"+50�+

”
EÞ�ìµ

，

îJ§�=|§ＧＡ３ E�0ût®�AＣＡＤÆ

:E`�r�DE

，
¶２５ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�

AＣＡＤÆ:YæÀSＣＫ，Y５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３

0ûE®�A�１４～２１ｄＣＡＤÆ:TSＣＫ，4

5ＣＡＤÆ:*X,*+qÀSＣＫ，�~îW

，
¶

ＧＡ３ 0ûE®�AＣＡＤÆ:ÀSＣＫ，8�ＧＡ３

0û

，
t$s®�AＣＡＤÆ:ö�\�½¡

。

２．７　ＧＡ３ ÓFGHI�0４ＣＬ�~1ÙÚ

Ð)７éaÙ,

，
$s０～１４ｄＧＡ３ 0û�ＣＫ

E®�A４ＣＬÆ:�~¬û��¬0±²

，
q

S１４ｄí:Æ:T~

，１４～３５ｄ４ＣＬÆ:û*+

±²

。
¶１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û®�AE４ＣＬÆ

:ÀSＣＫ，LDEí*þHø

（犘＜０．０５）；î２５Ô

５０ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û®�AE４ＣＬÆ:ÀSt

�

，
YDEJ�*

（犘＞０．０５）。&¡１００ｍｇ／ＬＧＡ３

0ût$s®�AE４ＣＬÆ:ö�*þE\�

½¡

。

)６　ＧＡ３ t$s®�AＣＡＤÆ:E`�

Ｆｉｇ．６　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎＣＡＤａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

)７　ＧＡ３ t$s®�A４ＣＬÆ:E`�

Ｆｉｇ．７　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎ４ＣＬａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ

３　E　¬

qjFG]�é/

，
�ãs�#&¡J§�=

|§ＧＡ３ E�0û

，
t$s®�A��÷�=`

�^7

，
Y�Yf3§¬\�s$s#Cæ9à5

#

（
ãs２１ｄ5

）
®�A��÷EKr

，
ãla５０

Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û®�A��÷�=ÀS

ＣＫ，LDEí*þHø

。
�� ＧＡ３ 0ûtÎ�

®�A���+�ö�Yf½¡

。

��÷à!9Ã�¹�\ÙÚEÎÏ'y94

Y

，
Ã���[��

（ＰＡＬ，ＥＣ４．１．３．５．）à©�Ã

�¹y�\!YZÊ×E�

，
àÃ�¹y�\ÙÚ

E���Ô_��

［１１］。
w®Ãó

［６］
ÔＬｉｎó

［１２］
F

GjW

，
�����aKＰＡＬÆ:UÀ�¬0:Y

�ÅTHø

，ＰＡＬé½W����aE£7�

。


�FG��

，ＧＡ３ é*þ+ÀＰＡＬÔＰＯＤÆ:

，

\�ã����Ø3lE½¡

［１３］。
j�B]�*

+

，ＧＡ３ 0û\�s$s®�AＰＡＬÆ:

，
a５０

１４１!９# rç3ó

：ＧＡ３ t$s®�A���E`�



Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û�AE���+�3§t

^À

。２５，５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�A

l

，ＰＡＬÆ:���÷�=4CE�ý·

（狉）[

9W０．７２２，０．７６８Ô０．８３１，8�ＰＡＬÆ:�

®�A���3§���

。

４Å��å�Ａ�º�

（４ＣＬ，ＥＣ６．２．１．１２．）

T0�Ã�¹y�\V�rJ§yÃy9Eíá@

îÕV�Þ

。Ｇｒａｎｄó

［１４］
FGø6

，
����3§

^TEY>.���４ＣＬÆ:^T

，
î�$+ä

�lÆ:ÅÀ

，
éh４ＣＬ���÷EÝ9Krl

�?Ï½¡

。
j�Bl

，
¶J§�=|§ＧＡ３ 0û

E®�A４ＣＬÆ:IV:\�

，
ãla^T�

=|§１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE４ＣＬÆ:0SÀ

Hø

，
Ðî�Yf3§¬\�s®�A<��÷

EKr

。２５，５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�A

l

，４ＣＬÆ:���÷�=4CE�ý·

（狉）[

9W０．１４７，０．２０６Ô０．１９４。éh４ＣＬé`à�K

ＧＡ３ 0û$s®�AøÝ���EY�T÷

，
Y

J"ÎÏ½¡

，
U�rç3ó

［５］
FGE]�YK

。

G»©��

（ＰＰＯ，ＥＣ１．１０．３．２．）WABr�

S!9~<EG_`�y

，
q¥ST��

，̀
©�G

»y©�r¼yE��³â�~�

，
��»y9�

E�\í�

，
gÕØ��»y9�

（
²oß�

、
Å�

÷ó

）
E©�½¡îÛX��÷Kr

［１５１６］。
½¾�

ó

［１７］
jW

，ＰＰＯÛXs8¿&5��÷EKr

；
î

<¤Eó

［１８］
FGjW

，ＰＰＯq°�tx¿E���

"ÛX½¡

。
�j�Bl

，２５，５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３

0û®�Al

，ＰＰＯÆ:���÷�=E�ý

·

（狉）[9W０．４９０，０．１６４Ô０．１８２，8�ＰＰＯÆ:

�®�A����:^7

，
��A���X3

l½¡^7

。

ÿü<Ñ1�

（ＣＡＤ，ＥＣ１．１．１．１９５．）à©�

��÷Z~KrÊ×E5YZ

，
à��÷�\Ù

ÚlEY�?Ïá_

［１９２０］。
j�Bl

，ＧＡ３ W0û

t®�AＣＡＤÆ:p�J§3§E\�½¡

，
Ð

î\�s��÷EÝr

；
¶�:[\

，２５，５０Ô

１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�A

，ＣＡＤÆ:���

÷�=E�ý·

（狉）[9NW０．１１６，０．１１３Ô

０．１３０。DZíSTFG]���

，ＣＡＤÆ:Õà¶

\�

，
!9~ñéQ×Rë��÷Hø

，
TTFG'

¾jW

，
���÷Ý9KrlＣＡＤqy_�ZW

，

é`÷ÀE<¨ＣＡＤÆ:U`Þß!9~��÷

KrEÔÏ

［２１２２］。ＣＡＤt$s®�ÿE���

é`J"ÎÏ½¡

。

Ø©�9�

（ＰＯＤ，ＥＣ１．１１．１．７．）à!9?Ï

E¯M�4Y

，
ã��ÑÚ~<GhE Ｈ２Ｏ２，�

Ｈ２Ｏ２ E��*ＰＯＤ©���÷KrE5YZ

，

Ë��÷f~EÑ1�KÊ×

，
���÷Krl"

��½¡

［１９，２３２４］。ＧＡ３ 0ût®�A$s０～２８

ｄEＰＯＤÆ:ö��*E\�½¡

。
ê¨ＧＡ３ é

`ÕØ��ÑÚ�A<³ÄE Ｈ２Ｏ２，î\���

÷Ýr

。２５，５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûE®�

A

，ＰＯＤÆ:���÷�=E�ý·

（狉）[9W

０．７４０，０．７６３Ô０．８１５，8�ＰＯＤÆ:���÷

Kr4Cr�^TE�:

。ＰＯＤÆ:E*+à

HØ$s®�ÿøÝ���EÎÏßT4Y

。

ÁÁ8ó

［２５］
t&5oÀ¿���FGjW

，
�

�÷ÔPQ÷Kré`�éò:�E+[��

。


®�Aãs4#

，
½Wãs9�E¾ÓøÝ+[

，
[

[réò:�Ô\ß�

，
Ðîïéò:�Ô\ß�

�=wÖ

，
�AðîÞ:

。
ãs5#éò:�øÝ

+[&í�

，
�K�Aéò:��=*+

。２５，５０

Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0û®�AEéò:��=�

��÷ � = û õ  � :

，
 � ý ·

（狉）[ 9 W

－０．１３４，－０．２２３Ô－０．１７２，éò:��=E*+

é`����÷EKr

，ＧＡ３ 0ûé\��Aéò

:��=*+

，
t'Û$s®�A<��Yf½

¡

。

ＰＡＬ、ＰＰＯ、ＣＡＤ、４ＣＬÔＰＯＤà!9Á��

Ã�¹�\ÙÚl

，
���÷Kr��E?Ï�y

。

$s®�AøÝ���àGT÷JK½¡E]

�

，
J§Ýûk ï * J § ! 9 k l ＰＡＬ、ＰＰＯ、

ＣＡＤ、４ＣＬÔＰＯＤEÝûæ:r�DE

。
ta¬

W¯��®�ÿ���lE½¡\�¼Qÿ|F

G

。

４　]　¬

$s®�AＰＡＬ、ＰＰＯ、ＣＡＤ、４ＣＬÔＰＯＤ

Æ:EÞ��®�A���+�EøÝ�

，
g

Ìé`�J§ãs/¦t$s®�A���Eø

Ý"½¡

，
Yµ"E½¡J�§

；ＰＡＬÔＰＯＤÆ

:Þ����÷Kr4Cr�^TE�:

，
�

®�A���X3l"ÎÏ½¡

，
îＰＰＯ、ＣＡＤÔ

４ＣＬé`J"ÎÏ½¡

。

ＧＡ３ 0ût$s®�AＰＡＬÔＰＯＤÆ:

ö��*E\�½¡

，ＧＡ３ HØ$s®�ÿ��

�EÎÏßTàã\�ＰＡＬÔＰＯＤÆ:

。
j�B

a５０Ô１００ｍｇ／ＬＧＡ３ 0ûtHt$s®�ÿ

２４１ '�-(&¸/''2

（
$%&'(

）
!３６"



���3§EÈ�^W�*

。

［
mnBC

］

［１］　5<Z

，
wÇ¡

，
�Ç�

，
ó．ＳＯ２ t®$sÈ�E`�

［Ｊ］．

,�-./''2

，２０００，２３（２）：８９９２．

ＺｈｅｎｇＹＨ，ＳｕＸＧ，ＹｉＹＢ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＳＯ２ｏｎｌｏｑｕａｔ

ｆｒｕｉｔｓｓｔｏｒｅｄａｔ１℃ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２０００，２３（２）：８９９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　5<Z

，
wÇ¡

，
i:s

，
ó．ＳＯ２ t$s®�A<�bÆ:

©ÔG=�\E`�

［Ｊ］．!9Ýû'2

，２０００，２６（５）：３９７

４０１．

ＺｈｅｎｇＹ Ｈ，ＳｕＸ Ｇ，ＬｉＳＹ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｌｉｔｙ，ａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎ

ｐｏｌｙｍｉｎｅｓｍｅｔａｂｏｌｉｃｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｏｌｄｓｔｏｒｅｄｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓａｓａｆ

ｆｅｃｔｅｄｂｙｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔＳＯ２ｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｈｙｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇ

ｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０００，２６（５）：３９７４０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　5<Z

，
i:s

，
½¾�．®$sØ3l�ÿ����ðñ+

9�Þ�E�ý

［Ｊ］．!9Ýû'2

，２０００，２６（４）：３０６３１０．

ＺｈｅｎｇＹＨ，ＬｉＳＹ，ＸｉＹＦ．Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｅｌｌｗａｌｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｉｎ

ｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｆｌｅｓｈｗｏｏｄｉｎｅｓｓｉｎｃｏｌｄｓｔｏｒｅｄｌｏｑｕａｔｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＰｈｙｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０００，２６（４）：３０６３１０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　rç3

，
Á　ÿ

，
£u_

，
ó．ê¨HY�t$s®�A��

�b��Æ:E`�

［Ｊ］．-.23'2

，２００６，２２（７）：１７５

１７９．

ＷｕＪＣ，ＣｈｅｎＱ，ＴａｎｇＣＨ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｏｇｅｎｏｕｓｓａｌｉｃｙｌｉｃ

ａｃｉｄｏｎｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｅｄｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｌｏｑｕａｔａｔ

ｃｏｌｄｓｔｏｒｅｄ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，２２（７）：１７５１７９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　rç3

，
£u_

，
Á　ÿ

，
ó．J§ãsÁ§t®�ÿ���

b��Æ:E`�

［Ｊ］．ª«!9'FG

，２００６，２４（３）：２３５

２３９．

ＷｕＪＣ，ＴａｎｇＣＨ，ＣｈｅｎＱ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｏｒ

ａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅｌａｔｅｄｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｉｎｌｏｑｕａｔｐｕｌｐ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＢｏｔａｎｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２００６，

２４（３）：２３５２３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　w®Ã

，
iÉÂ

，
o{Z

，
ó．(L�Aøªl��÷�\b�

��º[�EÝûÝ�FG

［Ｊ］．ZnÞ:/''2

，１９９７

（１）：８７９４．

ＺｈｕＨＹ，ＬｉＲＧ，ＷａｎｇＬＨ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉ

ｃａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｎｌｉｇｎｉｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｉｔｓｖｅｓｓｅｌｅｌｅｍｅｎｔｓｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｆｒｕｉｔｏｆ犔狌犳犳犪犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｓｔＣｈｉ

ｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，１９９７（１）：８７９４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ª×�．!9Ýû'ABí�

［Ｍ］．¬®

：
TóÛª,(e

，

１９８０：１０４１０８．

ＸｕｅＹ Ｌ．Ｇｕｉｄｅｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ［Ｍ］．

Ｓｈａｎｇｈａｉ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，１９８０：１０４１０８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［８］　?»Ø

，
ÁÄs

，
o�¸．!9Ýû'AB¸�

［Ｍ］．5Ú

：
t

x&'¸�,(e

，１９９４：１４４１４５．

ＺｈａｎｇＸＺ，ＣｈｅｎＦＹ，ＷａｎｇＲＦ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏ

ｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ ［Ｍ］．Ｓｈｅｎｙａｎｇ：Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｓｃｉｅｎｃｅａｎｄ

ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，１９９４：１４４１４５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［９］　rç3

，
£u_．®４Å��ＣｏＡ�º�EÍ�æ:

［Ｊ］．!

9Ýû'ÕÖ

，２００６，４２（３）：４３１４３４．

ＷｕＪＣ，ＴａｎｇＣＨ．Ｓｏｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ４ｃｏｕｍａｒａｔｅｃｏｅｎ

ｚｙｍｅＡｌｉｇａｓｅｉｎｌｏｑｕａｔ（犈狉犻狅犫狅狋狉狔犪犼犪狆狅狀犻犮犪Ｌｉｎｄｌ．ｃｖ．Ｊｉｅｆａｎ

ｇｚｈｏｎｇ）［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００６，４２（３）：

４３１４３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　Áðn

，
oD~．!9Ýû'ABí�

［Ｍ］．A6

：
Z,û2

/',(e

，２００２：１１９１２１．

ＣｈｅｎＪＸ，ＷａｎｇＸＦ．Ｇｕｉｄｅｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

［Ｍ］．Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ：ＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，

２００２：１１９１２１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　ÁD�．!91Ý�\bã]Î

［Ｃ］／／hÃÒ

，
!oW．!9

Ýû�[ÒÝ9'．２(．��

：
&',(e

，１９９８：３９０３９９．

ＣｈｅｎＸＹ．Ｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｉｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔ

［Ｃ］／／ＹｕＳＷ，ＴａｎｇＺＣ．Ｐｈｙｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏ

ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．２ｔｈｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＨｏｕｓｅ，１９９８：

３９０３９９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　ＬｉｎＱ，ＮｏｒｔｈｃｏｔｅＤＨ．Ｅｘｐｒｒｅｓｉｏｎｏｆｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌ

ｙａｓｅｇｅｎｅｄｕｒｉｎｇｓｔｒｅｃｈｅａｒｙｅｌｅｍｅｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｃｕｌ

ｔｕｒｅｄｍｅｓｏｐｈｙｌｌｃｅｌｌｏｆ犣犻狀犻狀犪犲犾犲犵犪狀狊Ｌ．［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，１９９０，

１８２：５９１５９８．

［１３］　bÄÃ

，
yö�．ëÁ*ＧＡ３ 0ûtoÀ¿&5���E`

�

［Ｊ］．l¡-.&'

，２００５，３８（２）：３８３３８７．

ＬｉｕＺＹ，ＪｉａｎｇＷＢ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＧＡ３ｏｎｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｌｉｇｎｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎａｓｐａｒａｇｕｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００５，

３８（２）：３８３３８７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１４］　ＧｒａｎｄＣ，ＢｏｕｄｅｔＡ，ＢｏｕｄｅｔＡＭ．Ｉｓｏｅｎｚｙｍｅｓｏｆｈｙｄｒｏｘｙｃｉｎ

ｎａｍａｔｃＣｏＡｌｉｇａｓｅｆｒｏｍｐｏｐｌａｒｓｔｅｍｓｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｔｉｓｓｕｅ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔａ，１９８３，１５８：２２５２２９．

［１５］　r""

，
ôâ¢

，
6½;

，
ó．ＳＯ２tãs�¥���Û0ÞE

`�

［Ｊ］．ê�'2

，１９９９，２６（２）：９１９５．

ＷｕＺＸ，ＨａｎＤ Ｍ，ＪｉＺＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｕｌｐｈｕｒｄｉｏｘｉｄｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎｅｎｚｙｍａｔｉｃｂｒｏｗｎｉｎｇｏｆｌｏｎｇａｎｐｅｒｉｃａｒｐｄｕｒｉｎｇ

ｓｔｏｒａｇｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅＳｉｎｉｃａ，１９９９，２６（２）：９１９５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１６］　ＣａｍｐｂｅｌｌＭ Ｍ，ＳｅｄｅｒｏｆｆＲＲ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｌｉｇｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９６，１１０：３１３．

［１７］　½¾�

，
®$Ý

，
3　§

，
ó．8¿&5����G»©��

、

Ø©�9�ÔÃ���[��Æ:E�ý

［Ｊ］．!9Ýû'

ÕÖ

，２００１，３７（４）：２９４２９５．

ＸｉＹＦ，ＬｕｏＺＳ，ＣｈｅｎｇＤ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｌｉｇｎｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｅｘｃｉｓｅｄｂａｍｂｏｏｓｈｏｏｔａｎｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌ

ｏｘｉｄａｓｅ，ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｎｄｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｍｍｏｎｉａｌｙａｓｅ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００１，３７（４）：２９４２９５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１８］　<¤E

，
��ä．À©@]�etÂ%x¿0ÞÔ���E`

�

［Ｊ］．!9Ýû�[ÒÝ9''2

，２００４，３０（４）：３８７３９２．

ＬｕＳＭ，ＫｏｎｇＦＣ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｏｘｙｇｅｎｍｏｄｉｆｉｅｄａｔｍｏｓ

ｐｈｅｒｅｐａｃｋａｇｉｎｇｏｎｂｒｏｗｎｉｎｇａｎｄｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｅｅｌｅｄｂａｍ

ｂｏｏｓｈｏｏｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉ

ｏｌｏｇｙ，２００４，３０（４）：３８７３９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１９］　ＤｏｕｇｌａｓＣＪ．Ｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｉｏｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｌｉｇｎｉｎｂｉｏｓｙｎ

ｔｈｅｓｉｓ：ｆｒｏｍｗｅｅｄｓｔｏｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＴｒｅｎｄｓＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９６，１

（６）：１７１１７８．

３４１!９# rç3ó

：ＧＡ３ t$s®�A���E`�



［２０］　ＳａｎｃｈｏＭ Ａ，ＦｏｒｃｈｅｔｔｉＳＭ，Ｐｌｉｅｇｏ，ｅｔａｌ．Ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙ

ａｎｄｉｓｏｅｎｚｙｍｅｓｉｎｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｏｆＮａＣｌａｄａｐｔｅｄｔｏｍａｔｏ

ｓｕｓｐｅｎｓｉｏｎｃｅｌｌ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＴｉｓｓｕｅＯｒｇａｎＣｕｌｔｕｒｅ，１９９６，

４４：１６１１６７．

［２１］　ＨａｌｐｉｎＣ，ＫｎｉｇｈｔＭＥ，ＦｏｘｏｎＧＡ，ｅｔａｌ．Ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｌｉｇ

ｎｉｎｑｕａｌｉｔｙｂｙｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌｄｅｈｙｄｒｏ

ｇｅｎａｓｅ［Ｊ］．ＴｈｅＰｌａｎｔＪｏｕｒｎａｌ，１９９４，６：３３９３５０．

［２２］　ＢａｕｃｈｅｒＭ，ＣｈａｂｂｅｒｔＢ，ＰｉｌａｔｅＧ，ｅｔａｌ．Ｒｅｄｘｙｌｅｍａｎｄｈｉｇｈｅｒ

ｌｉｇｎｉｎｅｘｔｒａｃｔａｂｉｌｉｔｙｂｙｄｏｗｎｒｅｇｕｌａｔｉｎｇａｃｉｎｎａｍｙｌａｌｃｏｈｏｌｄｅ

ｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｉｎｐｏｐｌａｒ（犘狅狆狌犾狌狊狋狉犲犿狌犾犪ａｎｄ犘狅狆狌犾狌狊犪犾犫犪）

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９６，１１２：１４７９１４９０．

［２３］　o±¡．!9E©�\

［Ｃ］／／hÃÒ

，
!ov．!9Ýû�[

ÒÝ9'．２(．��

：
&',(e

，１９９８：３６６３８９．

ＷａｎｇＡＧ．Ｐｌａｎｔｏｘｙｇｅｎｍｅｔａｂｏｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｃ］／／ＹｕＳＷ，Ｔａｎｇ

ＺＣ．Ｐｈｙｔｏｐｈｙｓｉｌｏｇｙａｎｄｍｏｌｅｃｕｌａｒｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ．２ｔｈｅｄ．Ｂｅｉ

ｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＨｏｕｓｅ，１９９８：３６６３８９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２４］　ＧｒｉｍａＰｅｔｔｅｎａｔｉＪ，ＧｏｆｆｎｅｒＤ．Ｌｉｇｎｉｎｇｅｎｅｔｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｒｅ

ｖｉｓｉｔｅｄ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，１９９９，１４５：５１６５．

［２５］　ÁÁ8

，
bHs

，
o*³

，
ó．ＭＡ\�oÀ¿���ÔMoÈ

�EFG

［Ｃ］．２００５að7$s¸�FEâ¬ÒólÅ．a

6

：
að7�$'â

，２００５：１２３１２９．

ＣｈｅｎＨＢ，ＬｉｕＸＹ，ＷａｎｇＺＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｌｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｌｏｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆ犃狊狆犪狉犪犵狌狊狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊Ｌｗｉｔｈｍｏｄｉｆｉｅｄａｔ

ｍｏｓｐｈｅｒｅｓｔｏｒａｇｅ［Ｃ］．ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅ２００５

ＦｕｊｉａｎＣｏｌｄＳｔｏｒａｇｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＳｙｍｐｏｓｉｕｍ．Ｆｕｚｈｏｕ：Ｆｕｊｉａｎ

ＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＲｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙ，２００５：１２３１２９．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ



）

（
YZ0１３７1

）

［９］　«s(

，
£<¤

，
i　Z．Ｈ２ＣＮ２ ÔＣａＣＮ２ týþÌ÷�~�

�br##E`�

［Ｊ］．l¡-'Õ2

，２００５，２１（２）：２１９２２４．

ＦａｎｇＹＬ，ＴａｏＹＳ，ＬｉＨ．ＥｆｆｅｃｔｏｆＣａＣＮ２ａｎｄＨ２ＣＮ２ｏｎｂｕｄ

ｂｒｅａｋｉｎｇ，ｂｌｏｓｓｏｍｉｎｇａｎｄｆｒｕｉｔｍａｔｕｒｉｎｇｏｆｗｉｎｅｇｒａｐｅ［Ｊ］．

ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００５，２１（２）：２１９２２４．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　£<¤

，
«s(

，
i　Z．��t�'XüýþÌ÷�~(

E`�

［Ｊ］．'�-(&¸/''2

：
$%&'(

，２００７，３５

（１）：１８９１９２．

ＴａｏＹＳ，ＦａｎｇＹＬ，ＬｉＨ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｂｕｄｂｒｅａｋｉｎｇｃｈｅｍｉｃａｌｓｏｎ

ｓｐｒｏｕｔｉｎｇｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｗｉｎｅｍａｋｉｎｇｇｒａｐｅｖａｒｉｅｔｉｅｓｕｎｄｅｒｄｒｙ

ｈｏｔｃｌｉｍａｔｅｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔ

Ａ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００７，３５（１）：１８９

１９２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　ＯｒＥ，ＮｉｒＧ，ＶｉｌｏｚｎｙＬ．Ｔｉｍｉｎｇｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｃｙａｎａｍｉｄｅａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎｔｏｇｒａｐｅｂｕｄｓ［Ｊ］．Ｖｉｔｉｓ，１９９９，３８：１６．

［１２］　ＰｉｒｅｓＥＪＰ，ＭｏｎｔｅｉｒｏＴＭ，ＰｏｍｍｅｒＣＶ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｉｎ

ｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｃｙａｎａｍｉｄｅｉｎｂｒｅａｋｉｎｇ

ｂｕｄｄｏｒｍａｎｃｙａｎｄｉｎｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｐｅｖｉｎｅＩｔａｌｉａ（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳

犲狉犪Ｌ．）［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｄｅｌ＇ＯＩＶ，１９９３，６６：３４８３６３．

［１３］　ＰｉｒｅｓＥＪＰ，ＴｅｒｒａＭ Ｍ，ＰｏｍｍｅｒＣＶ，ｅｔａｌ．Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆｉ

ｄｅａｌＨ２ＣＮ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｂｒｅａｋｉｎｇｄｏｒｍａｎｃｙｏｆｇｒａｐｅｖｉｎｅ

ｉｎｌｅｓｓｗａｒｍｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９９５，３９５：１６９

１７６．

［１４］　ＦａｕｓｔＭ，ＥｒｅｚＡ，ＲｏｗｌａｎｄＬＪ，ｅｔａｌ．Ｂｕｄｄｏｒｍａｎｃｙｉｎｐｅｒｅｎ

ｎｉａｌｆｒｕｉｔｔｒｅｅｓ：Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｄｏｒｍａｎｃｙｉｎｄｕｃｔｉｏｎ，

ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ａｎｄｒｅｌｅａｓｅ［Ｊ］．Ｈｏｒｔｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，３２：６２３６２９．

［１５］　ＵｚｕｎＨＩ，ＫｕｄｅｎＡＢ，ＤｅｎｎｉｓＦＧＪ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎｃｙ

ａｎａｍｉｄｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｔｖａｒｉｏｕｓｔｉｍｅ，ｄｕｒｉｎｇｄｏｒｍａｎｃｙｏｎｐｈｏ

ｎｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｇｅｓａｎｄｆｒｕｉｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｇｒａｐｅｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ

Ｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅ，１９９７，４４：２０１２０６．

［１６］　?"Ò．Ì÷<¯'

［Ｍ］．'=

：
'=X),(e

，２０００：５９

６１．

ＺｈａｎｇＺＷ．Ａｍｐｅｌｏｇｒａｐｈｙ［Ｍ］．Ｘｉ’ａｎ：Ｘｉ’ａｎ ＭａｐＰｒｅｓｓ，

２０００：５９６１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１７］　ＴｏｈｂｅＭ，ＭｏｃｈｉｏｋａＲ，ＨｏｒｉｕｃｈｉＳ，ｅｔａｌ．ＲｏｌｅｓｏｆＡＣＣａｎｄ

ｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｄｕｒｉｎｇｂｒｅａｋｉｎｇｏｆｄｏｒｍａｎｃｙｉｎｇｒａｐｅｖｉｎｅｂｕｄｓｂｙ

ｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪＪａｐａｎＳｏｃＨｏｒｔＳｃｉ，１９９８，

６７（６）：８９７９０１．

［１８］　ＲｅｇｉｎａｔｏＭＧ，ＰｉｎｉｌｌａＤＣ，ＣａｍｕｓＣＪＬ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎ

ｃｙａｎａｍｉｄｅｐｌｕｓｍｉｎｅｒａｌｏｉｌｓｐｒａｙｓｉｎｖｉｔｉｓｖｉｎｉｆｅｒａ［Ｊ］．Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｃｈｉｌｅ），１９９４，５４：１９２１９８．

［１９］　ＤｏｋｏｏｚｌｉａｎＮＫ，ＥｂｉｓｕｄａＮＣ，ＮｅｊａＲＡ．Ｓｕｒｆａｃｔａｎｔｓｉｍｐｒｏｖｅ

ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｇｒａｐｅｖｉｎｅｓｔｏｈｙｄｒｏｇｅｎｃｙａｎａｍｉｄｅ［Ｊ］．Ｈｏｒｔ

ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，３３：８５７８５９．

４４１ '�-(&¸/''2

（
$%&'(

）
!３６"


