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，２０１２，４８（３）：２５１２５９．

ＫＥＸ，ＬＩＪＹ，ＸＵＣＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｑｕａｌｉ

ｔｙｏｎａｎａｔｏｍｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｒｉｂｕｌｏｓｅ１，

５Ｂｉｐｈｏｓｐｈａｔｅｃａｒｂｏｘｙｌａｓｅｏｘｙｇｅｎａｓｅａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ狉犫犮

ａｎｄ狉犮犪ｇｅｎｅｓｉｎｔｏｂａｃｃｏ（犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋狅犫犪犮狌犿 Ｌ．）ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．

犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犑狅狌狉狀犪犾，２０１２，４８（３）：２５１２５９．
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，２０１１，３１（９）：１７９９１８０４．

ＷＥＮＪＦ，ＫＥＸ，ＸＵＣＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｑｕａｌｉｔｙｏｎ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｄｅｆｅｎｓｅｓｙｓｔｅｍｄｕｒｉｎｇｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻

犮犪，２０１１，３１（９）：１７９９１８０４．

［７］　ＺＨＡＯＪ，ＸＵＣＨ，ＬＩＪＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔ

ｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｃａｓｐａｓｅｌｉｋｅｐｒｏｔｅａ

ｓｅｓｉｎｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅

犵狔，２０１２，１３（２）：２７６２７９．
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，２０１３，３３（４）：７６３７７０．

ＸＵＣＨ，ＬＩＪＹ，ＣＵＩＭ Ｋ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌ

ｌｉｇｈｔｉｎｇｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．

犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１３，３３ （４）：

７６３７７０．
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，２０１５，３４（５）：

１１１４１１２８．

ＹＡＮＧＬＹ，ＬＩＪＹ，ＷＡＮＧＬＴ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓ

ａｂｏｕｔｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｍａｔｅｒｉａｌｍｅ

ｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｔｏｂａｃｃｏ（犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿 Ｌ．）ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］，犌犲

狀狅犿犻犮狊犪狀犱犃狆狆犾犻犲犱犅犻狅犾狅犵狔，２０１５，３４（５）：１１１４１１２８．

［１０］　ＹＡＮＧＬＹ，ＷＡＮＧＬＴ，ＭＡＪＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔ

ｑｕａｌｉｔｙｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃ

ｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｓｉｎｔｏｂａｃｃｏ（犖犻犮狅狋犻犪狀犪

狋犪犫犪犮狌犿 Ｌ．）ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犘犺狅狋狅狊狔狀狋犺犲狋犻犮犪，２０１７，５５（３）：

４６７４７７．

［１１］　ＳＥＩＢＥＲＴＭ，ＷＥＴＨＥＲＢＥＥＰＪ，ＪＯＢＤＤ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｑｕａｌｉｔｙｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｓｈｏｏｔｉｎｉｔｉａ

ｔｉｏｎｉｎｔｏｂａｃｃｏｃａｌｌｕｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９７５，５６（１）：

１３０１３９．

［１２］　ＭＩＹＡＫＥＣ，ＨＯＲＩＧＵＣＨＩＳ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｎ

ｃｙｃｌｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｆｌｏｗａｒｏｕｎｄＰＳＩａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｎｏｎｐｈｏｔｏ

ｃｈｅｍｉｃａｌｑｕｅｎｃｈｉｎｇｏｆＣｈｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｉｎｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．

犘犾犪狀狋犪狀犱犆犲犾犾犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００５，４６（１１）：１８１９１８３０．

［１３］　ＷＡＬＴＥＲＡ，ＮＡＧＥＬＫＡ．Ｒｏｏｔｇｒｏｗｔｈｒｅａｃｔｓｒａｐｉｄｌｙａｎｄ

ｍｏｒｅｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄｔｈａｎｓｈｏｏｔｇｒｏｗｔｈｔｏｗａｒｄｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｉｇｈｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛犻犵狀犪犾犅犲犺犪狏犻狅狉，

２００６，１（５）：２２５２２６．
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，２００８，１６（３）：６３５６３９．

ＹＡＮＧＸＹ，ＣＵＩＳＹ，ＬＩＵＧＳ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗｅａｋｌｉｇｈｔ

ｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犮狅犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，２００８，１６（３）：６３５６３９．

［１５］　ＨＯＮＧＢＯＳ，ＬＩＹＥＣ，ＭＩＮＧＡＮＳ，犲狋犪犾．Ｂｉｏｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ｐｌａｎｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓｅｓｂｙｔｈｅｇｌｏｂａｌｃａｌｃｉｕｍｓｉｇｎａｌ

ｓｙｓｔｅｍ［Ｊ］．犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犃犱狏犪狀犮犲狊，２００８，２６（６）：５０３５１０．

［１６］　ＣＯＬＥＢＲＯＯＫＥＨ，ＴＨＯＭＡＳＳＧ，ＰＨＩＬＬＩＰＳＡＬ，犲狋犪犾．

Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｇｉｂｂｅｒｅｌｌｉｎｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｉｎｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏａｂｉｏｔｉｃ

ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犅犻狅犾狅犵狔，２０１４，２１７：６７７５．

［１７］　ＳＡＨＵ．Ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ：Ｒｏｌｅｉｎｐｌａｎｔｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｓｔｒｅｓｓ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］，犕狅犾犲犮狌犾犪狉犛狋狉犲狊狊犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔狅犳犘犾犪狀狋狊，２０１３，

２１７２３９．

［１８］　ＧＨＯＳＨＳ，ＰＥＮＴＥＲＭＡＮＪＮ，ＭＡＤＥＹＥ，犲狋犪犾．Ｐａ

ｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ：Ｉｔｓｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｃａｌｆｕｎｃ

ｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｐｌａｎｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔犪狀犱犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅犻

狅犾狅犵狔狅犳犘犾犪狀狋狊，２００３，９（２）：１６３１７３．

［１９］　ＬＵＲＩＥＳ，ＲＯＮＥＮ Ｒ，ＬＩＰＳＫＥＲＺ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａ

ｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌａｎｄｃｈｉｌｌｉｎｇｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｌｉｐｉｄｓ，ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓａｎｄ

ＡＴＰａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｐｌａｓｍａｍｅｍｂｒａｎｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍｇｒｅｅｎｂｅｌｌｐｅｐ

ｐｅｒｆｒｕｉｔｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀狋犪狉狌犿，１９９４，９１（４）：５９３５９８．

［２０］　ＫＮＩＧＨＴ Ｈ，ＴＲＥＷＡＶＡＳＡＪ，ＫＮＩＧＨＴ Ｍ Ｒ．Ｃａｌｃｉｕｍ

ｓｉｇｎａｌｌｉｎｇｉｎ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊狋犺犪犾犻犪狀犪ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｄｒｏｕｇｈｔａｎｄ

ｓａｌｉｎｉｔｙ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犑狅狌狉狀犪犾，１９９７，１２（５）：１０６７１０７８．

［２１］　ＷＡＮＧＬＪ，ＦＡＮＬ，犲狋犪犾．Ｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄａｌｌｅｖｉａｔｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｓｉｎ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｕｎｄｅｒｈｅａｔｓｔｒｅｓｓａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｒｅｃｏｖｅｒｙｉｎｇｒａ

ｐｅｖｉｎｅｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犅犕犆犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，２０１０，１０（１）：１１０．
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（４）：８０１８０８．

ＷＡＮＧＬＴ，ＸＵＺＬ，ＹＡＮＧＬＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｕｒ

ｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｏｒｓｏｎｃｈｉｌｌｉｎｇｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪

犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１５，３５（４）：８０１８０８．
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，２０１７，３７（２）：３３０３３８．

ＹＡＮＧＬＹ，ＤＵＡＮＳＺ，ＬＩＪＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆ

ｔｏｂａｃｃｏ（犖犻犮狅狋犻犪狀犪狋犪犫犪犮狌犿Ｌ．）ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犅狅狋犪狀犻犮犪犅狅狉犲犪

犾犻犗犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻犪犛犻狀犻犮犪，２０１７，３７（２）：３３０３３８．
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，２００５，２４（４）：３９８４０１．

ＪＩＡＫＺ，ＣＨＥＮＧＬ．Ｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｇｇｐｌａｎｔｖａｒｉｅ

ｔｉｅｓａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｔｏｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犮狅犾狅犵狔，２００５，２４（４）：３９８４０１．

［２７］　·¸¹

，
º»¼

，
¤³½

，
"．Hc������¾Ç¢£¤¾

¿��?�ô¦{xy

［Ｊ］．0N%&

，２０１５，２４（７）：８９９６．

ＧＵＯＹＰ，ＲＥＮＹＸ，ＬＩＵＧＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｌｃｉｕｍ

（ＣａＣｌ２），ＧＡ３ａｎｄｃｏｍｐｌｅｘｌｉｑｕｉｄｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒ

ｉｓｔｉｃｓｏｆａｌｆａｌｆａｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔ［Ｊ］．犃犮狋犪犘狉犪狋犪犮狌犾狋狌

狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２０１５，２４（７）：８９９６．

［２８］　ＡＮＤＥＲＳＥＮＲ，ＫＡＳＰＥＲＢＡＵＥＲ ＭＪ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｓｉ

ｔｉｏｎｏｆｔｏｂａｃｃｏｌｅａｖｅｓａｌｔｅｒｅｄｂｙｎｅａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｆｖｉｓｉｂｌｅｌｉｇｈｔ［Ｊ］，犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９７３，５１：７２３７２６．

［２９］　ＭＡＲＴ?ＮＭ，ＮＯＡＲＢＥＤＭ，ＳＥＲＲＯＴＰＨ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｒｉｓｅｏｆ

ｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅｗｈｅｎｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｓｄｅｌａｙｅｄｉｎ

狀犱犺ｇｅｎｅｄｅｆｅｃｔｉｖｅｔｏｂａｃｃｏａｔｈｉｇｈｂｕｔｎｏｔａｔｌｏｗＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犉狉狅狀狋犻犲狉狊犻狀犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲，２０１５，６：３４４５．

９２１１ú　　　　　　　　　　DE4

，
"

：４��%� ¡�/0��¨uv¦§v¥ô¦{xy



［３０］　D Q

，
¤'¥．ð±úvá�À/��ô¦�kÁðÿÆ

Ç{xy

［Ｊ］．?÷%&

，２００７，２７（８）：３４５０３４５６．

ＹＡＮＧＸ Ｙ，ＬＩＵ ＧＳ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｄｕｒｉｎｇｔｏｂａｃｃｏｒｉｐｅｓｔａｇｅｓｏｎｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ

［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００７，２７（８）：３４５０３４５６．

［３１］　D Q

，
tÂÃ

，
¤'¥

，
"．vá�/0��#÷�?�

Ö×{xy

［Ｊ］．%h?÷%&

，２００７，１８（１１）：２６４２２６４５．

ＹＡＮＧＸＹ，ＹＥＸＦ，ＬＩＵＧＳ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｂａｃｃｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２００７，１８（１１）：２６４２２６４５．

［３２］　¤'¥

，
ÄAÅ

，
7Æ

，
"．uv�À/¾$lÞß§Çl

Èÿ{xy

［Ｊ］．!5MN%&

，２００８，２１（１）：１３０１３３．

ＬＩＵＧＳ，ＱＩＡＯＸＲ，ＷＡＮＧＦ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｗｌｉｇｈｔｏｎ

ｄｒｙｍａｔｔｅｒａｎｄｍｉｎｅｒａｌｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．犛狅狌狋犺狑犲狊狋犆犺犻狀犪

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２００８，２１（１）：１３０１３３．

［３３］　¤Éû

，
¤'¥

，
°ÆÆ

，
"．��vá�À/lË;�§ÐÔ

×L${xy

［Ｊ］．�"M%&

，２０１３，２８（１）：２３４２３８．

ＬＩＵＤＳ，ＬＩＵＧＳ，ＪＩＡＦＦ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｏｎｐｌａｓｔｉｄｐｉｇｍｅｎｔａｎｄｉｔｓｄｅｇｒａｄｅｄｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏ

ｂａｃｃｏ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻犛犻狀犻犮犪，２０１３，２８（１）：

２３４２３８．

［３４］　ÄAÅ

，
·ÊË

，
¤'¥

，
"．vá�À/?|gi§v¥

ô¦{xy

［Ｊ］．�"M%&

，２００７，２２（３）：７６７９．

ＱＩＡＯＸＲ，ＧＵＯＱＹ，ＬＩＵＧＳ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎ

ｔｅｎｓｉｔｙｏｎｇｒｏｗｔｈａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｆｌｕｅ

ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻犛犻狀犻犮犪，２００７，

２２（３）：７６７９．

［３５］　7　Ì

，
¤'¥

，
²'�

，
"．vá��úÀ/v¥Uh§¾$

l?L{xy

［Ｊ］．%h?÷%&

，２０１０，２１（８）：２０７２２０７７．

ＷＡＮＧＲ，ＬＩＵＧＳ，ＣＨＥＮＧＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｉｇｈｔｉｎ

ｔｅｎｓｉｔｙｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｄｒｙｍａｔｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆｌｕｅ

ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏａｔｉｔｓｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２０１０，２１（８）：２０７２２０７７．

［３６］　ÍXÎ

，
4　Ï

，
¤'¥

，
"．��vOP¤/0v¥ô¦§

��L${ÞßmÿÐ�N

［Ｊ］．%h?÷%&

，２０１７，２８

（１）：１５９１６８．

ＷＥＩＭＹ，ＹＵＮＦ，ＬＩＵＧＳ，犲狋犪犾．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｓ

ｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓｉｎｔｏｂａｃｃｏｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｉｇｈｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ

［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２０１７，２８（１）：

１５９１６８．

［３７］　ＳＵＺＵＫＩＮ，ＫＯＵＳＳＥＶＩＴＺＫＹＳ，ＭＩＴＴＬＥＲＲ，犲狋犪犾．ＲＯＳ

ａｎｄｒｅｄｏｘｓｉｇｎａｌｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｐｌａｎｔｓｔｏａｂｉｏｔｉｃｓｔｒｅｓｓ

［Ｊ］．犘犾犪狀狋犆犲犾犾犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２０１２，３５：２５９２７０．

［３８］　7ÑÒ

，
�　�

。
����６�0Ó0�ú�Ç¦xy{=

>

［Ｊ］．0N%&

，２０１４，２３（６）：２５３２５８．

ＷＡＮＧＪＨ，ＤＵＯＤ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌｏｎｄｒｏｕｇｈｔｒｅ

ｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｉｘｔｕｒｆｇｒａｓｓｃｕｌｔｉｖａｒｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｓｔａｇｅ

［Ｊ］．犃犮狋犪犘狉犪狋犪犮狌犾狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２０１４，２３（６）：２５３２５８．

［３９］　DÔ 

，
·Õ�

，
Ö　×

，
"．�ÿ¢£ØÙ¤��¥¡�

ÚÛ��ÜèÝ��þv¥ÝÚ��l�À'{xy

［Ｊ］．

U$¶±

，２０１２，４：２５２９．

ＹＡＮＧｊＸ，ＧＵＯＱＪ，ＨＡＮＹ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｅｅｄｓｏａ

ｋｉｎｇｗｉｔｈＣａＧＡｍｉｘｔｕｒｅａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｒａｔｅａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｙｓｔｅｍｏｆｗｈｅａｔｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｗａｔｅｒ

ｓｔｒｅｓｓｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．犆狉狅狆狊，２０１２，４：２５２９．

［４０］　ÞÒß

，
7　à

，
ÞXÆ

，
"．��#÷��¼f]P¤á

µtov¥Uh{� Uh

［Ｊ］．%h?÷%&

，２０１４，２５

（１２）：３５４０３５４６．

ＱＩＨＹ，ＷＡＮＧＤ，ＱＩＭＦ，犲狋犪犾．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃａｌｃｉｕｍｆｏｒｍｓｏｎｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｏｍａｔｏｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒ

ｈｅａｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２０１４，

２５（１２）：３５４０３５４６．

［４１］　ÞXÆ

，
¤àâ

，
ùãg

，
"．��ä¼f¤áµ��tov

¥Uh{� Uh

［Ｊ］．.'MN+%

，２０１１，４４（３）：５３１５３７．

ＱＩＭＦ，ＬＩＵＹＦ，ＺＨＯＵＬＦ，犲狋犪犾．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｃａｌｃｉｕｍ

ｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｔｏｍａｔｏｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｓｕｂｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犻狀犻犮犪，２０１１，４４（３）：

５３１５３７．

［４２］　åæÈ

，
çèé

，
7êë

，
"．���D��ä.fuv¤�

���v¥�Á¦²¥,øë*{xy

［Ｊ］．ìs%&

，

２０１５，４２（１）：５６６４．

ＢＩＨＧ，ＤＯＮＧＸＢ，ＷＡＮＧＭＬ，犲狋犪犾．Ｆｏｌｉａｒｓｐｒａｙｃａｌｃｉ

ｕｍａｎｄｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｇｅｎｅｅｘｐｒｅｓ

ｓｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｎｚｙｍｅｓｉｎｃｕｃｕｍｂｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒ

ｌｏｗｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．犃犮狋犪

犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲犛犻狀犻犮犪，２０１５，４２（１）：５６６４．

［４３］　¤　í

，
îïð

，
ñ�ò

，
"．Õfuv¤�D�����

�v¥Uh§�l��Á¦{xy

［Ｊ］．%h?÷%&

，

２００９，２０（２）：４４１４４５．

ＬＩＵＷ，ＡＩＸＺ，ＬＩＡＮＧＷＪ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄｏｎ

ｌｅａｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，２００９，２０（２）：４４１４４５．

［４４］　ＷＡＮＧＨ，ＬＩＵＧＳ，ＹＵＮＦ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ

ｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｆｌｕｅｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆｉｎｓｕｂｄｕｅｄｌｉｇｈｔ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾

犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４，１５（１）：３３３８．

［４５］　ＸＵＣＢ，ＬＩＸ Ｍ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｌｃｉｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅｏｎ

ｇｒｏｗｔｈ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆ犣狅狔狊犻犪

犼犪狆狅狀犻犮犪ｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犘犾狅狊犗狀犲，２０１３，８

（７）：ｅ６８２１４

［４６］　ＬＩＡＮＧＷＪ，ＷＡＮＧ ＭＬ，ＡＩＸＺ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｃａｌｃｉｕｍｉｎｒｅｇｕ

ｌａｔｉｎｇｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｃｕｃｕｍ

ｂｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｌｏｗｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犛犮犻犲狀狋犻犪犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犲，２０１３，１２３：３４３８．

［４７］　ＷＡＮＧＨ，ＬＩＵＧＳ，ＹＵＮＦ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓａｌｉｃｙｌｉｃａｃｉｄ

ｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｆｌｕｅ

ｃｕｒｅｄｔｏｂａｃｃｏｌｅａｆｉｎｓｕｂｄｕｅｄｌｉｇｈｔ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲

犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４，１５（１）：３３３８．

［４８］　ＢＡＮＩＮＡＳＡＢＢ，ＧＨＯＢＡＤＩＣ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐａｃｌｏｂｕｔｒａｚｏｌ

ａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｎｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓｉｎｊｕｒｙｉｎ

ｃｕｃｕｍｂｅｒｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犌狉狅狑狋犺犚犲犵狌犾犪

狋犻狅狀，２０１１，３０：２１３２１９．

［４９］　ＨＯＲＶＡＴＨＥ，ＳＺＡＬＡＩＧ，ＪＡＮＤＡＴ．Ｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｂｉｏｔｉｃ

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

犘犾犪狀狋犌狉狅狑狋犺犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀，２００７，２６：２９０３００．

（
!"

：
#$%

）　　

０３１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３８¨


