
!

３３
"

　
!

２
#

２０１４
$

　 ４
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．２

Ａｐｒ．　　２０１４

l�m"./no-Æ-·V72DE

hÂû

，
�üf

，
I

　
ý

，
0ff

，
S+ó

，
$¾/

（
89-.&) -)/

，
;<= YZ[

１５００３０）

8

　
9

：
�N�lsÜ

，
Ù8-

５２
�hi

，
Îæ!rë(r«~ `�|&'QÛ�êë

、
dq´8

、
7¼¢1�¢

�

（ＳＯＤ）́
d

、̈
fl

（ＭＤＡ）
êë�¢

。
��6}

：
ÅÆ(r«rëAÇÊ

，
QÛ�êë�dq´8'«ìÓ

，
ß

ＳＯＤ
´d�

ＭＤＡ
êë'«ÇÊ

；
Å¡oA�7

，̧
(r«]�~ AQÛ�êë�dq´8��ìÓ`=w

，
ß

ＳＯＤ
´d�

ＭＤＡ
êë�=w`ìÓ

；
éq`!

２８
º

，
Q

１８９０
�

２７００ｇ·ｈｍ－２
u�rë�&'QÛ�êë

、
dq´

8

、ＳＯＤ
´d�

ＭＤＡ
êëüÖ-Ð[Ôö_��

。
�û

，
(r«Q

１８９０
�

２７００ｇ·ｈｍ－２
u�rëö&'v�Dq

。

:;<

：
(r«

；
&'

；
dq´8

；
7¼¢1�¢�

；̈
fl

=>?@A

：Ｓ４８２．４；Ｓ５６５．１；　　　
BC#DE

：Ａ　　　
BFGA

：１０００９８４１（２０１４）０２０２９００３

HIJK

：２０１３０７１２
LMNO

：
89-.&)¨$2O�§

（２０１１ＱＮＺ１８）。
PQRSTU

：
M}ò

（１９８７），
½

，
J±

，
BC´µ-q)Úp45

。Ｅｍａｉｌ：２０１２．ｍｖｐ．ｚｍｂ＠１６３．ｃｏｍ。
VWRS

：
$7¼

（１９６１），
½

，
w}

，
°±0¾¿

，
BC´µ�r01)ídgÕä2345

。Ｅｍａｉｌ：ｃｓｚ＿ｈｌｊ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

ＥｆｆｅｃｔｏｆＡｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｎＰｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＳｏｙｂｅａｎ
Ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ
ＺＨＡＮＧＭｉｎｇｂｏ，ＨＥＦｕｌｉ，ＬＩＺｈｕｏ，ＣＨＥＮＬｉｌｉ，ＧＵＯＸｉａｏｈｕｉ，ＺＨＡＯＣｈａｎｇｓｈａｎ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒＤｏｎｇｎｏｎｇ５２ｗａｓｐｏｔｐｌａｎｔｅｄ，ｆｉｖｅｄｏｓｅｓｏｆａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ（０，１８９０，２７００，４０５０，５４００ｇ·ｈａ－１）
ｗｅｒｅｌｅａｆｓｐｒａｙｅｄａｆｔｅｒｅｍｅｒｇｅｎｃｅ．Ｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｓｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄｏｎ７，１４，２１，２８ｄａｙｓａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔ（ＣＣ），ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙ（ＲＡ），ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ）ａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ（ＭＤＡ）ｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ＣＣａｎｄＲＡｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅＳＯＤａｎｄＭＤＡｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ａｓ
ｔｈｅｔｉｍｅｐｒｏｌｏｎｇｅｄ，ＣＣａｎｄＲＡｏｆａｌｌａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅ
ＳＯＤａｎｄＭＤＡｈａｄｏｐｐｏｓｉｔｅｔｒｅｎｄ．Ｏｎｔｈｅ２８ｔｈｄａｙｓａｆｔｅｒｓｐｒａｙｉｎｇ，ｔｈｅｔｅｓｔｅｄ４ｉｎｄｅｘｅｓａｌｌｒｅｓｔｏｒｅｄｔｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｖｅｌｕｎｄｅｒ
１８９０ａｎｄ２７００ｇ·ｈａ－１ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｕｇｇｅｓｔａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｆｔｈｅ１８９０ａｎｄ２７００ｇ·ｈａ－１ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｄｏｓａｇｅｉｓｓａｆｅｆｏｒ
ｓｏｙｂｅａｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ；Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙ；Ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ；Ｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｙｄｅ

　　
(r«

（Ａｃｅｔｏｃｈｌｏｒ）
>�ÁhW¼Í©z÷

１９７１
$Z�A&'²�Ùd�ï?@~ ärr

，

BCÕä�r

、
�¨�~F$0�Ã(�.Q�

r

。
fõN  ¶à>ø�C³âvõN� αã

H�´deãHA��

，
Ñ³àëAa�

，́
ßC

³O��dA07

［１］。
Ô$Ú

，
ärröõ1Aq

D¡u�0

，
Rã~�-.Ç?�-VÇ®

。
Qä

rrqD¿'}�Eï

，
föõ10 0¢A~�

íüTQ

，
�û

，
45éNärr`õ1Úp0 

0¢gW�¢

，
ªu¥÷��0QärrqDe©

Èõ16ª¨AqD��

。
(r«är��¹Ó

，

üQ&'²lÐñò5N

。
Ý>

，
mïhijö(

r«A45BCØ�Qfq�×ÿ

，
p÷fö&'

0 0¢A~�Ûuýþ

。
Ã/$ö(r«ö&

'0 0¢íd~���V�

，
Ù#�(r«A�

 éNe&'w?lmA¢)b7¡r úÞq

。

１　
XYZ[\

１．１　
^_GH

sÜ÷

２０１１
$Q89-.&)-)/�l�

Ï��

。
rs&'Í^8-

５２，
�89-.&)&

'456¡r

；
rsqr�

９００ｇ·Ｌ－１
(r«c2

，

ÁhW¼Í©z0?

。
�N�lsÜ

，
÷

５
%

２５
Â

ª&'^÷

３０ｃｍ×２０ｃｍ
A��

，
K�

１０
g^V

，

y?a

３ｃｍ
�

。
÷

５
%

２９
ÂN

ＫＮＡＰＳＡＣＫＨｙ
ｄｒａｕｌｉｃＳｐｒａｙｅｒ（

�åÒ>?¯

，
>uÔþ�

ＴＥＥＪＥＴ
８００２ＶＳ，

>�t8

２０ｐｓｉ，
>�ë

３００Ｌ·ｈｍ－２）
>é

９０％
(r«c2

，̧
~ u�rëOÑ�

１８９０，
２７００，４０５０，５４００ｇ·ｈｍ－２，

�¢éö_

，
KR~ 

３
�ã-

。
>q¡ªæ!~ A��v¢Ï:è

，
¿

FOZéq

，
hi¸~ o�0i>�ã>�.

。

÷éq`!

７，１４，２１，２８
º@¯

８∶００～９∶００，
K~ 



２
#

M}ò~

：
(r«ö&'OP0 0¢ídA~�

２９１　　

�M07F�A&'

３
L

，
©�¥³ASW��

，
�

`¼ÜX

。
KRhi°Ú!�xÅ �MQR

，
N

ýå�

１ｃｍ
AÎ�¯ÎI�R

，
��`Mc

；
QM

dqhi¡

，
�ªdqÞ��¬`

，
N��v�b

¼�O

，́
Bdqjº°Mdylx

２ｃｍ，
©��K

�

，
��`¼ÜX÷

－８０℃
p��~TUN

。

１．２　
 �NOZ[\

QÛ�êë�|¢_@�0

［２］
A

８０％
¨öï

cØ

。
dq´8A�|�N

ＴＴＣ（
º¢¼{�xK

#Ø

）
Ø

［３］。
7¼¢1�¢�

（ＳＯＤ）́
d�Nïc

Ø

［４］
�|

。
¨fl

（ＭＤＡ）
êë�N»éÈï�¯

（ＴＡＢ）
*cØ

［５］
�|

。

１．３　
`a?b

�qÎ

ＤＰＳ１０．１５
�

Ｅｘｃｅｌ２００３
~ 

，
�Nà

-�ÒØ��*ÇdOY

。

２　
cdZ?b

２．１　
ÊpQlC

��

１
¶·

，
Q¸�|¡#

，
&'QÛ�êëÅ

(r«éNëAÇÊßìÓ

，
1Q

５４００ｇ·ｈｍ－２
~

 ÁÐ¾�ú

；
Qéq`

７～２８ｄ，̧
~ QÛ�ê

ë�Ó�ìÓ`=wA�¢ËÌ

，
1Qéq`!

１４
ºÁÐ¾Óú

；
éq`!

２８
º

，２７００
�

１８９０
ｇ·ｈｍ－２

~ AQÛ�êëOÑ�ìZ

７．６５％
�

５．２８％，
üÖ-Ð[Ôö_��

。

>

１　
l�m"./ÊpQlC2DE

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｎｔｈｅ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２．２　
±�Øy

��

２
¶·

，
Q¸�|¡#

，
&'dq´8Å(

r«éqëAÇÊßçÛ

，
1Q

５４００ｇ·ｈｍ－２
~ 

ÁÐ¾�ú

；
Qéq`

７～２８ｄ，̧
~ dq´8�

�ìÓ`=w

，
1Qéq`!

１４
ºÁÐ¾Óú

；
é

q`!

２８
º

，２７００
�

１８９０ｇ·ｈｍ－２
~ Adq´

8OÑ�ìZ

５．６９％
�

３．４７％，
üÖ-Ð[Ôö_

��

。

>

２　
l�m"./±�Øy2DE

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｎｔｈｅ
ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２．３　
MR·ôq·ñ

（ＳＯＤ）
Ø7

��

３
¶·

，
Q¸�|¡#

，
&'QR

ＳＯＤ
´

dÅÆ(r«éNrëAÇÊßÇÊ

，
1Q

５４００
ｇ·ｈｍ－２

~ ÁÐ¾&ú

；
Qéq`

７～２８ｄ，̧
~ 

ＳＯＤ
´d�Ó�=w`ìÓA�¢ËÌ

，
1Qéq

`!

１４
ºÁÐú

；
éq`!

２８
º

，２７００
�

１８９０
ｇ·ｈｍ－２

~ A

ＳＯＤ
´düÖ-Ð[Ôö_��

，
Ý

５４００
�

４０５０ｇ·ｈｍ－２
~ A

ＳＯＤ
´dß&÷ö_

１５．００％
Ù@

。

>

３　
l�m"./

ＳＯＤ
Ø72DE

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｎｔｈｅ
ＳＯＤａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２．４　
rçs

（ＭＤＡ）
lC

��

４
¶·

，
Q¸�|¡#

，
&'QR

ＭＤＡ
ê

ëÅ(r«éNëAÇÊßÇÊ

，
1Q

５４００
ｇ·ｈｍ－２

~ ÁÐ¾&ú

；
Qéq`

７～２８ｄ，̧
~ 

¨flêë�Ó�=w`ìÓA�¢ËÌ

，
1Qé

q`!

１４
ºÁÐú

；
éq`!

２８
º

，１８９０，２７００
�

４０５０ｇ·ｈｍ－２
~ A¨flêëüÖ-Ð[Ôö

_��

，
Ý

５４００ｇ·ｈｍ－２
~ A¨flêëïö_

w}

３４．９６％，
gö_Ò�*Ç

。



２９２　　 & ' ( )

２
#

>

４　
l�m"./rçslC2DE

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｃｅｔｏｃｈｌｏｒｏｎｔｈｅ
ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎ

３　
c�Z��

(r«~ `

，
ÅÆéq`¡oA�7

，
&'

QÛ�êë�dq´8�ìÓ`=w

，ＳＯＤ
´d�

ＭＤＡ
êë�=w`ìÓ

。
éq`!

２８
º

，
Q

１８９０
�

２７００ｇ·ｈｍ－２
u�rë�¸�|gWüÖ-Ð[

Ôö_��

。
�û

，
îÌ^éqrëö&'v�

Dq

。

(r«BC>ø�C³Ì1Ô�^V αãH

�eãH�A´d

，
1å59G1_A {

，
�O

��OP�H

、
�c

、
ÇZ

、
{¸

。
Q&'²�ö�

r

、
nÛq

、
<�

、
�½V

、
�c�Õä��<}

；
Ý

ö1��

、
��r

、
ÿ���vÒ

。

QÛ�êëAwÓ�dq´8A&�g¹R

ÌLA0Å´O� Úp

。
}�Ú

［６］
Î�

，
éN"

r«`

，
�Pdq´8�

Ｃ／Ｎ
�ïö_Ó

，
gÃ4

5��ÚÔ

，
ß�¶à>(r«~ `dq´8ì

Ó¾�ÌLQÛ�êë�ì

。
7¼¢1�¢�g

Ì1éNe\ìdpq �

，
§jÚAB¾�´d

¼?0¡

，
Öàe¡u�Ï�ä¥��

，
S.�9

i¨´d¼ABA¹D

［７８］。
Ã45�(r«ö&

'?0AB

，
&'2O¥[ÕÉ�5

，
u�ÏS.

�9i¨(r«AB¹D

。
¨flêë>Ì1�

9\_�¼¢��A��

，
fêë¶Ù�/Ì1ª

¨ìÑ¹DA��

［９１０］。
Ã45�(r«ö&'¨

flêëuvâÕ¾õN

，
\\A¼¢AB¶àö

QÛ�AHI��?0C³õN

。Ｈｅａｔｈ
~

［１１］
�

�

，
QÛ�A'ég¨flA?0>!¡�0A

，

�.Î�

，
QÛ�A\¢�¼¢¶àg��q¿Ⅱ

AL´up

。
ò��~

［１２］
#��

，
ÅÆ-q~ ]

�AÊ&

，
�ùQR�¨flêë'«ÇÊ

，
QÛ

�êë'«çÛ

。

��BC

［１］　
MU�

，
@¸S

．
aï-qàÍ^23&q

［Ｍ］．
9J

：
�h-

.()23}56

，２０１０：６７７６８０．（ＺｈａｎｇＹＪ，ＬｉＨＬ．Ｔｈｅｎｅｗ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｗｏｒｌｄｗｉｄｅ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉ
ｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，２０１０：６７７６８０．）

［２］　
@�0

．
Ì10 0¢¼Üß �23

［Ｍ］．
9J

：
w~w�

}56

，２００１：１３０１３４．（ＬｉＨＳ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙｆｏｒｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｈｉｇｈｅｒ
ＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００１：１３０１３４．）

［３］　
éPd

，
§_V

，
é�

，
~

．
U�dq´8

ＴＴＣ
�|ØA¸¹

［Ｊ］．
U�()

，１９９４，２（４）：４４４７．（ＢａｉＢＺ，ＪｉｎＪＺ，ＢａｉＳ，ｅｔ
ａｌ．ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆＴＴＣｍｅｔｈｏｄｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｏｒｎ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｉｚｅＳｃｉｅｎｃｅ，１９９４，２（４）：４４４７．）

［４］　
MP¹

，
�þÊ

．
Ì10 )¼Üg¾

［Ｍ］．３
5

．
9J

：
w~w

�}56

，２００３：２６８２６９．（ＺｈａｎｇＺＬ，ＱｕＷＪ．Ｇｕｉｄａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｍ］．３ｒｄｅｄ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ
Ｐｒｅｓｓ，２００３：２６８２６９．）

［５］　
w;Ë

．
Ì10 )¼Üg¾

［Ｍ］．
9J

：
w~w�}56

，

２００６：２０８２１８．（ＧａｏＪＦ．Ｇｕｉｄａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，２００６：２０８２１８．）

［６］　
}�Ú

．
"r«ö�ùdq´8�

Ｃ／Ｎ
A~�

［Ｊ］．
¤9Væ

)/)ý

（
¥¦()5

），２００２，２０（２）：３７３９．（ＺｈｏｕＧＬ．Ｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆｂｕｔａｃｈｔｏｒｏｎｒｉｃｅｒｏｏｔｓａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆＣ／Ｎ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｕｂｅｉＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＮａｔｉｏｎａｌｉｔｉｅｓ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉ
ｔｉｏｎ），２００２，２０（２）：３７３９．）

［７］　
MUy

，
=%ä

，ＢｕｒｋａｒｄＧ．
Ì1óã§×  45�Y

［Ｊ］．
Ì1)ý

，１９９９，４１（５）：４５３４５７．（ＺｈａｎｇＹＸ，ＣｈａｉＴＹ，
ＢｕｒｋａｒｄＧ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｏｎｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｇｒａｔｉｖｅＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，１９９９，
４１（５）：４５３４５７．）

［８］　
M�?

，
M57

，
M�Á

，
~

．
ÓWABöæ!Rdæ�ØéY

07e0 0¢íLA~�

［Ｊ］．
É9Ì1)ý

，２００８，２８（１）：
１０９１１２．（ＺｈａｎｇＳＮ，ＺｈａｎｇＺＣ，ＺｈａｎｇＨＬ，ｅｔａｌ．Ｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｙｓｉ
ｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｎｏｎｈｅａｄｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅ
ｃａｂｂａｇｅｕｎｄｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｏｔａｎｉｃａＢｏｒｅａｌｉ
ＯｃｃｉｄｅｎｔａｌｉａＳｉｎｉｃａ，２００８，２８（１）：１０９１１２．）

［９］　
$aA

，
�7I

，
e 

，
~

．
Ì1VQ�¨fl�|×ØA¸�

［Ｊ］．
Ì10 )ø1

，１９９１，３０（３）：２０７２１０．（ＺｈａｏＳＪ，ＸｕＣ
Ｃ，ＺｏｕＱ，ｅｔａｌ．ＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｓｏｆｍｅｔｈｏｄｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆＭＤＡ
ｉｎｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，１９９１，３０
（３）：２０７２１０．）

［１０］
¡,â

，
Kµñ

，
©}*

．
Ì1QR\¼¢q¿eföìÑA

BA�545�Y

［Ｊ］．
�h-)øý

，２００７，２３（１）：１０５１１０．
（ＹｉｎＹＱ，ＨｕＪＢ，ＤｅｎｇＭＪ．Ｌａｔｅｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ
ｓｙｓｔｅｍａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｓｔｒｅｓｓｉｎｐｌａｎｔｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００７，２３（１）：１０５１１０．）

［１１］ＨｅａｔｈＲＬ，ＰａｃｋｅｒＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｇｈｔｏｎｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｃｈｌｏｒｏ
ｐｌａｓｔｓ［Ｊ］．ＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄＢｉｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｍｍｕｎｉｃａ
ｔｉｏｎｓ，１９６５，１９（６）：７１６７２０．

［１２］
ò��

，
õ¡�

，
Kµþ

，
~

．
-qö�ùQR¨fleQÛ�

êëA~�

［Ｊ］．
-)ý

，２００３，１７（６）：４８１４８４．（ＦｅｎｇＸＭ，
ＬｕｏＳＳ，ＨｕＪＷ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｏｎＭＤＡａｎｄｃｈｌｏｒｏ
ｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｒｉｃｅｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｃｌｅａｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００３，１７（６）：４８１４８４．）


