
书书书

!"#$%&

，２０１９，３９（９）：１７０１－１７１０
犃犮狋犪犅狅狋．犅狅狉犲犪犾．犗犮犮犻犱犲狀狋．犛犻狀．

　　犱狅犻：１０．７６０６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００４０２５．２０１９．０９．１７０１　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｈｔｔｐ：／／ｘｂｚｗｘｂ．ａｌｌｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ

!"#$

：２０１９０５１２；%&"!'#$

：２０１９０９１９

()*+

：
'()*+,-./

（ＺＤＫＪ２０１６００４）；0123,%4567/8

（８１６７３５４９）；9:;

“
<=>?

”（９９９５０５３４），019@AB

C-DEF

（ＣＡＲＳ２１）；G,H*+IJKL/8

（２０１６１２Ｍ２００３）

,-./

：
MNN

（１９９３－），O，PQRS

，
TUVWXYZ#$[\]^_`TU

。Ｅｍａｉｌ：１５０３３９４７８５＠ｑｑ．ｃｏｍ

abcd

：
efg

，
TUh

，
RS\ij

，
kYlm@Z#$4n6opqrstu[\]^B$vwTU

。Ｅｍａｉｌ：ｗｊｉａｎｈ＠２６３．ｎｅｔ

0123456789:6;6

:<=>?@ABC

!""

１，
#$%

１，２

（１90G%,%H "xIgG%H @Z#$TUy 9z@${4|p6o}Z~s;*����

，
��@A�s01���

��

，
"x１００１９３；２90G%,%H "xIgG%H @Z#$TUy'(qy '()(@6o��p��*����

，
01

9G@��������}Z*�TU�

，
'�５７０３１１）

D　E

：
#$P���J���������J ��¡¢

，
£9¤t¥¦ V§¨B\[\]^B$

。
©ª«

¬$X#$[\]^B$9tª­®

、̄
°­±² ¤ª«¬$

，
³´µP¶y·#$9

，
�¸¹*Y \$º

»

，
¼®½·¾¿ @�ÀÁ

，
ÂÃÄvÅ

、
ÆÇÈ

、
ÉÊË

、
�ÌÍ

。
ÎÏ�ÐÑÒ0ÓÔ·Õ��Ö×

、
ØÔÙ

ÚÛ

、
ÜÝ

、
Þß

、
àáu#$\â�sãäÍ��nå�#$©ª«¬$¬æçè TUéêéëìí

，
îU#

$©ª«¬$ï��nrçèB\�ðñ� ¤òÁóô

。

FGH

：
#$©ª«¬$

；
��nr

；
\$¬æ

IJK8L

：Ｑ９４６．９；Ｑ９４８．１１ MNOPQ

：Ａ

犚犲狊犲犪狉犮犺犃犱狏犪狀犮犲狅狀狋犺犲犈犳犳犲犮狋狊狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犉犪犮狋狅狉狊

狅狀狋犺犲犅犻狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳犜犲狉狆犲狀狅犻犱狊犻狀犘犾犪狀狋狊

ＹＵＣｕｉｃｕｉ１，ＷＥＩＪｉａｎｈｅ１
，２

（１ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＢｉｏａｃｔｉｖｅＳｕｂｓｔａｎｃｅｓａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＨｅｒｂａｌＭｅｄｉｃｉｎｅ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎ ＆

ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙｆｏｒＢｒｅｅｄｉｎｇｏｆＥｎｄａｎｇｅｒｅｄＭｅｄｉｃｉｎａｌＭａｔｅｒｉａｌｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，

ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＰｅｋｉｎｇＵｎｉｏｎ ＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１９３，Ｃｈｉｎａ；２ ＨａｉｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＫｅｙ

ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＭｅｄｉｃｉｎｅ＆ ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＳｔａｔｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆ

ＴｒａｄｉｔｉｏｎａｌＣｈｉｎｅｓｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅｆｏｒ ＡｇａｒｗｏｏｄＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，Ｈａｉｎａｎ ＢｒａｎｃｈｏｆｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ ＭｅｄｉｃｉｎａｌＰｌａｎｔ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｄｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＰｅｋｉｎｇＵｎｉｏｎＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｈａｉｋｏｕ５７０３１１，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｍａｎｙｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｈａｖｅａｄａｐｔｅｄｗｅｌｌｔｏｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，

ｏｎｅｏｆｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆａｄｄｉｔｉｏｎａｌｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ．Ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓａｒｅｏｎｅｋｉｎｄｏｆｔｈｅｍｏｓｔ

ｃｏｍｐｌｅｘｐｌａｎｔｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓ，ｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎａｌｍｏｓｔａｌｌｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｍａｎｙｃｒｕｃｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．Ｓｏｍｅｏｆ

ｔｈｅｍｈａｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｙ，ｓｕｃｈａｓｉｍｍｕｎｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｔｉｔｕｍｏｒ，ｌｉｐｉｄｌｏｗｅｒｉｎｇａｎｄ

ｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｒｕｌｅｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｔｈｅｐｌａｎｔｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ

ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｔｈｉｓｒｅｖｉｅｗｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｐｌａｎｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｉｎｃｌｕ

ｄｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｌｉｇｈｔ，ｗａｔｅｒ，ｏｚｏｎｅａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｐｈａｓｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｐｌａｎｔｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ；ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ



　　©ª«¬$

（ｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ）̈ #$[\]^B$

9tª­® «¬$

，
õö÷�øÐ４００００t

［１］，

ùúûüýX4þ¯°ÿ!

，
"#cªúûüý

（ｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｓ）。$·２%úûüýÿ! #Xÿ

©

，
$·３%úûüýÿ! #X&'©

，
$·４%

úûüýÿ! #Xü©

（
(１），ù)ª*

［２３］。
ÿ

©ªg&'©ª#X

“
+©ª«¬$

”，
,-#X

“̧

�.

”，
®½·¸�Á

，
³´µP¶y·#$/0

，
1

23

、
4

、
5

、
6

、
7�gtr

，
69­®

，
89:;�

Ò

。
<©ù= «¬$#X

“
>©ª«¬$

”，
¤ò

�½·¸�Á

，
?@ùAËÍB§µP¶#$

9

［４５］。
©ª«¬$½·*Y \�cZ

，
ÂcX#

$ÆC å

、
D E C å

、
\ â v Å F

、
G E H I F

Í

［６８］。
+JTUKL©ª«¬$½·¼M @�

ÀÁ

，
ÂØNOZ¶PQRS

，
TUåZ¶PQV

W

，
�Xåª«¬$Z¶PQ ＨＩＶÍ

［９１０］。

ÐÑÒ

，
©ª«¬$P«%

、
@Y

、
«ZYÍV

[�¸¹\Ò\*Y cZ

，
]^J_`ab

，
+J

Ïc�#$EÓ©ª«¬$¬æï��nåçèé

ëdTU&e

［６，１１１３］。
þÏ4¶ø·Ïc

，
f¯d

��Ö×

、
ØÔÙÚÛ

、
ÜÝ

、
Þß

、
àáÍkYg\

$��nrg\$��nr#$\âãä�#$E

Ó©ª«¬$\$¬æ çè

，
îhd#$EÓ©

ªæqï��çè óô

，
Xié©ª«¬$ ¬

æu£p��jklmcZÕFno¤p�q

rs

。

１　��Ö×�#$©ª«¬$\$¬

æ çè

　　��Ö×�çè#$Ü¬cZgtu9 vq

qw

，
#$ax�J�ðyzðÀ�;g{|:}

n>2|�Ö×�� ~ïÁ

，
ù)��#�Ãï

�D

。
Ö×��¨c$\B� Õ��`nåj¤

，

�#$[\]^B$¬æ½·¾¿çè

［１４１５］。
Â+

ÖIi��(�lÕ��nr�\xK�

，
vw[\

]^lÕ4nK�=v

，
[\]^B$ab

［１６］。

��Ö×�>»ié+;q¸�Á©ª«¬$

BJ g � ; J � � � a b

，
Â ú û ü ý

（ｉｓｏ

ｐｒｅｎｅ）
［１７］、

ÿ©ª

（ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓ）
［１８］

g&'©ª

（ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓ）
［１９］。

�Ö�Ö×l２０℃ab�

４６℃�

，２ｄ������E���s

，
��３��

ø

，
\â¶��������

（犘犻狀狌狊犲犾犾犻狅狋犻犻）9ÿ

©ªæqα ý

、β ý

、
¡¢ý

、
£¤ýgβv¥

ý¦���&ab

［２０］。
§¨�©2P+%Ö�9

，

üÑ\ �9'�

（犘．犺犪犾犲狆犲狀狊犻狊）gªA

（犙狌犲狉犮狌狊

犻犾犲狓），６¡«８¡¬k

，
���Ö×l３０℃�>�

４０℃�

，
ütA9¸�Á©ªæq­×¦=�

，
ª

A9¸�Á©ªæql０．２５μｇ·ｇ
－１

=��０．７０

μｇ·ｇ
－１，

�9'�9¸�Á©ªæql２２４０μｇ·

ｇ
－１

=��１５６２１μｇ·ｇ
－１［２１］。

��Ö×�>·}

¶ab#$EÓ¸�Á©ª«¬$$J

，
kY¨Ö

×�>·}¶aMÕ�® ÀÁ

，
n>©ý¯�°

�

，
8É+�;±z9 ²�

［１８，２２２３］。
�Jª³©

ª«¬$�Ö×´«�� ñ��J

，
+Ö��·

}¶#$EÓg¸�Á©ª«¬$¬æ

。
µ\â¶

b}¶}·¸¹

（犛犪狋狌狉犲犼犪犱狅狌犵犾犪狊犻犻）;Pº»Ö

×q¼X２５／１０℃g１５／１０℃ Ö�9\â

，８１ｄ

�½¾

，
�ø+_kÖ×���\â #�ÿ!5

¿fÿ©$J

、
ÿ!5¿fÿ©$Jp5¿*J 

ÀÁ¦À>_kÖ×>

［２４］。
+Ö��»Âié#

$EÓg¸�Á©ª¬æyz9Õ�®4n K

�

。
µÃÄÅ

（犘犻犮狉狅狉犺犻狕犪狊犮狉狅狆犺狌犾犪狉犻犻犳犾狅狉犪）ÆÇ

#�È«Ö×X

（２５±２）℃ Ö�9

，５ｄ�

，
µ£

9;qÆÇ#�È�É¤%��Ö×X

（１５±２）℃

 Ö�9

，１２ｄ�½¾�ølÀ¶２５℃��9 

#�

，
ÈÇ�１５℃���ÃÄÊ３Ë4３Ì4û

Ａ．£¤ý

；Ｂ．α ý

；Ｃ．¡¢ý

；Ｄ．Ír.O

；Ｅ．αÎ5O

(１　#$9¤ÏÐ³ ©ª«¬$

Ａ．Ｌｉｍｏｎｅｎｅ；Ｂ．αｐｉｎｅｎｅ；Ｃ．Ｍｙｒｃｅｎｅ；Ｄ．Ｆａｒｎｅｓｏｌ；Ｅ．αｅｕｃａｌｙｐｔｏｌ

Ｆｉｇ．１　Ｓｏｍｅｔｙｐｉｃａｌｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎｐｌａｎｔｓ

２０７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Ñ



üÒÓ® ＡÔÕ®

（狆犽犺犿犵狉）g１ÖáＤ×Ø５

ÙÚ¬æ®

（狆犽犱狓狊）4nK�Jq¼n>d２１６％

g２８６％，ÃÄÊÛ$Jabd２２％
［２５］。

#$EÓ

©ª«¬$ ¬æ���Ö×´«ÜÝ×¼>

，
�

Þ�ï���9�� Ö×´« çè

，
���9

Ö× ß�´«,»��àáñ�

。Ｃｏｐｏｌｏｖｉｃｉµ

\â¶(âãäåæ·!çè

（犛狅犾犪狀狌犿犾狔犮狅狆犲狉狊犻

犮狌犿）trés３��

，
lêë=ì３¿5rq¼é

ë>Ö��g+Ö��

。
�;q5¿éë�J�×

>Ö��

，
Ö×q¼X３０、３７、４１、４６、４９g５１℃，�

É¤;q5¿éë�J�× +Ö��

，
Ö×q¼

X６、３、－１、－７g－１５℃，í��k¦X５ｍｉｎ。

½¾�ø#$EÓÿ©ªg&'©ª«¬$$JP

+Ö��g>Ö���¦¾¿ab

［２６］。

#$EÓ©ª«¬$ ¬æï��Ö×çè

+

，
ÜÝ×>

，
�î¬gâ¬ ��Ö×´«¦»ï

ávÅ©ª«¬$¬æyz

，
��l�ñ�

。
�J

ª³ ©ª«¬$ï��çè�J

，
��Ö×ð>

·}¶¸�Á©ª«¬$ ¬æg�;

，
+Ö��

ñ·}¶g¸�Á©ª«¬$ ¬æ

。
l¤V[ò

:(V��Ö×ð> �V+Jqw½·¸�Á�

ó A×

，
"V�ôñðõ¦

。

２　ØÔÙÚÛ�#$©ª«¬$\$

¬æ çè

　　ÐÑÒ

，
ö¶÷øùàá ú¸iû���ü

K[ØÔÙÚÛ

（ＵＶ）aM

，ＵＶÚÛ�#$Bý¯

°

、
\â�s

、
[\]^B$ çè,\Ò\ï�0

ÓÔ>×ÕþpTU

［２７２８］。ＵＶÚÛ³´çèy·

·__E

，
�Jÿâ½·�Jçè

。ＵＶＢ（ÿâ２８０

～３２０ｎｍ）»ÂðÀ#$!"F#

，
ié�J#$

:} 9 [ \ ] ^ B $   B \

［２７］，
Â $ %

（犞犻狋犻狊

狏犻狀犻犳犲狉犪）5¿

［２９３０］、
$%&7

［３１３２］。ＵＶＡ（ÿâX

３２０～４００ｎｍ）、ＵＶＣ（ÿâ２００～２７５ｎｍ）P#$\

â

、
�6

、
[\]^¬æx�9½·*Y\$vÅ

cZ

［３３３６］。

©ª«¬$»Â��#�'Ãï�á«(�

，

�ＵＶ�#�éëí��

，
#� 2)��_`�

*

，
©ª«¬$¬æ$Jab

。
>'+�ôØÔÚ

ÛM

，
#$,-9ï�á«(�

，Ｇｉｌ�ø\â¶>

'+

（１４５０ｍ，６９°１５′Ｗ，３３°２３′Ｓ）�� $%l�

¶.¥��9 $%

，
f¸�Á·_«¬$�;J

/·ï�L¾çè

，
0>'+��9$%&79 

α5¬1ý

、β5¬1ý

、
23ý

、α=4ýg566

OÍ&'©$J¦ab

［３７］。ＣｈａｐｍａｎÍ

［３８］
PTU

ＵＶＢÚÛ�\â¶738

、
9}g:; <ô=>

z

（犞犲狉犫犲狀犪狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊）çè��ø

，
lÀ¶\â

Px?ＵＶＢ��9 #�

，
\âP½·ＵＶＢÚÛ

��9 #�5¿ÿ©ª«¬$­×,>

。
J@

，

ＥｉｃｈｈｏｌｚÍ

［３９］
A&e

，
µ/·(D æB$%C�

Ò

，
;PDEýFG9Hï�JM× ＵＶＢÝÛ

，
�

øl�¶/Ix ＵＶＢí� �Ý:

，
�JM× 

ＵＶＢ¦�ùab$%9Î.J

、
KLOÍÿ©­

×

。
#$ 2)��_`M#$P�J\âãä¦

»�ＵＶÚÛc�ñ�

，
abEÓ©ª«¬$$

J

，
��#$Ãï ＵＶ��Næ �D

。
\â¶7

38O®P

（９００ｍ，６８°５２′Ｗ，３３°３′Ｓ） $%

，ＧｉｌP

£�Q¬

、
�RS¬

、
�R¬３%�J\â�¬

，
µ

¤;q$%C�;¶T�9

，
É¤;q$%UP+

V\â

，
W:q¼éë�JM×  ＵＶＢí�

。
T

�9&7

，＋ＵＶＢí�:

，
ÚÛ�k１６ｈ，ÚÛM×

０．０８Ｗ·ｍ－２，＋＋ＵＶＢí�:ÚÛ�kX１６ｈ，

Ü�¬ ­�４ｈÚÛM×X０．３３ Ｗ·ｍ－２，

－ＵＶＢ:MZXL¸Yí�

，
Z�[x９５％ 

ＵＶＢÚÛ

。
+V9

，－ＵＶＢ:MZ>\×

（１００

μｍ） XL¸Y

，＋＋ＵＶＢ:MZ+\×

（４０μｍ）

XL¸Y

。
í��ø\âP ＵＶＢÚÛM×>��

9 $%

，
�J\â�¬¸�Á©ª«¬$$J¦

ð>

。
PT�9í� $%

，３%�Jæâ�¬

，＋

ＵＶＢí�:9$%9£¤ý$JX－ＵＶＢí�:

 ２&

。
Vk\â $%

，
�Q¬g�RS¬

，
l�

¶－ＵＶＢ:

，＋＋ＵＶＢí:�5O$J>

，
8$%

9 Î5.å¨－ＵＶＢí�: ３&

［３２］。

�JM×  ＵＶÚÛ�#�Næ �D�×

�J

，
Pâ¬p�� l]�9

，
#�»Â3s�J

 ＵＶÚÛvÅ�J ¬æyzM#�Ãï�D

。

M×l�ð+ ＵＶＢÚÛIi#$EÓpY^p

ÁlÕ ©ª«¬$

（
Â_`O

，
X`OgabX

O

），
ùup!"g\$

（
Â ＵＶＢ）g\$��·Õ

 &'©ª«¬$ ¬æ

，
Pcd 5r9Køe

�

。
l�ð> ＵＶＢÚÛ�I�#$EÓá«�

D_`

，
ié#$EÓB\½·Æá«cZ ü©

ª«¬$

，
)øfPæB5¿9Kø,be�

。Ｇｉｌ

Í

［３０］
TU�ø>M× ＵＶＢÚÛié$%5¿B

\{E©ª«¬$

，
#�ax ＭＥＰyzÒg"À

Ááh

（ＲＯＳ），i+M× ＵＶＢIi©ªtu{9

ＭＡＶyz

，
B\p]���·Õ `Ogj©ª

${

。ＵＶí��#$EÓ©ª«¬$¬æB\ 

３０７１９¬　　　　　　 　　　　MNN

，
Í

：
��nr�#$©ª«¬$\$¬æ çèTUéê



çè½·��Á

。
�\â¶k×§lmnk×+%

#$o9２１ｄ Ä6Ucë

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪犪狀狀狌犪）é

ë１４ｄＵＶＢ（４．２ＫＪ·ｍ－２·ｄ－１）g１４ｄＵＶＣ

（５．７ＫＪ·ｍ－２·ｄ－１），pq０．５ｈí�

，
rµ£ÈÇ

�+V9\â

，
�øl�¶sIxÚÛí� #$

，

ＵＶí��Þ�t´#$\âñ�

、
\$J

、
Qå$

JgÆá«®ÀÁ

，
i8�ié#$u\âãä[

\]^B$¬æ

（
TUågÄv

），ＵＶＢg ＵＶＣw

í�Mu%ãäTUå$J¦ab

，
x6¬TUå

$Jl�¶�Ý:q¼n>１０．５％g１５．７％。P

ＵＶＣí�:

，
6¬Ä6UEÓ３Ë4３Ì4ûü

ÒÓ®ＡÔÕ®

（ＨＭＧＲ）、Øyz４、üý¬æ®

（ＡＤＳ）、tuQåＰ４５０（ＣＰＲ）gtuQåＰ４５０á

«ÔÕ®

（ＣＹＰＡＶ）4nK�Jq¼�>４．４、３．２、

２．２g１．９&，PＵＶＢí�:

，
6¬Ä6UEÓ�5

{|}~¬®

（ＧＰＰＳ）、ＨＭＧＲ、ＡＤＳgＣＰＲ��

K�v÷q¼�>２．８、２．７６、２．５g１．５&
［４０］。

0ＬｌｕｓｉａÍ

［４１］
TU ＵＶÚÛ�#$©ª«¬

$¬æçè���d�J ¯7

，
µ!����l

+%Ö�9４t�9'#$

，
·�5��

（犇犪狆犺狀犲

犵狀犻犱犻狌犿），���A

（犘犻狊狋犪犮犻犪犾犲狀狋犻狊犮狌狊），��5�

T

（犐犾犲狓犪狇狌犻犳狅犾犻狌犿）g¡¢A

（犔犪狌狉狌狊狀狅犫犻犾犻狊）q

¼;P/·ＵＶÚÛ

，
·ＵＶＡÚÛ�½·ＵＶＡ＋

ＵＶＢÚÛ��9\â

，
í��kX７¡��９¡

�

。
��½¾�ø

，
P ＵＶＡ＋ＵＶＢÚÛ��� 

·�5��½·­>©ª�;á�

，９¡�¡¢A

PＵＶＡ＋ＵＶＢÚÛ��9©ª�;á�­>

，７

¡�g９¡�����AP ＵＶＢg ＵＶＡÚÛ�

�9©ª�;�¦É+

，
i ＵＶí����5�T

 f©ý�;��¾¿çè

。
J@

，ＴｕｒｔｏｌａÍ

［４２］

�øµ����9 ＵＶＢÚÛM×aM３０％，��

��g�ã�Ncëq¼PÎ��9\â２Ñg３

Ñ

，
abＵＶＢÚÛM×��çè２tAcë \

â

，
8２tA9�5gAÞ9 ©ªgÄvª«¬

$¦/·ï�ＵＶＢí� çè

。
Næ¯7 �J

�»¨ö¶��A� $t�J

，
�J$tí�

ＵＶ��V§uú

，
Â#$EÓ�ª«¬$P��

#$ÃïØÔÙÚÛV[J@�*YcZ

［４３４４］，
�

�A�EÓ�»÷I·�Â�ª«¬$

，
�]Y¬

æ,®©ª«¬$

，
8#$�»ù£�V§���

�9ＵＶＢÚÛ

，
Âab5¿�×Í

。

３　ÜÝ�#$©ª«¬$\$¬æ 

çè

　　Ü¨vÅ#$\�À�*Y��nrj¤

，
�

Þ¨#$\â�s »JÒo

，
8cXb�nrv

w#$\â�s

，
Ü�¬

、
ÜÝ�#$[\]^B$

 ¬æg��¦½·*YcZ

。

 âÜ�¬�ùab#$Ü¬cZ�k

，
ié

©ª«¬$¬æ

。ＭａｒｔｉｎｓÍ

［２５］
TUdÜ�¬Ín

å�\â¶§!7¡¢ln<�

（犎狔狆狋犻狊狊狌犪狏犲狅

犾犲狀狊）9K�©ªæq çè

。
µ¤;q#$;£

P.¥Ü�¬9\â

，
É¤;q;£¶ax４０Ｗ

�Ü¤µÜ�¬ â４ｈ âÜ�¬��9\â

。

¶６０ｄ、１３０ｄq¼¥�@Y

，
½¾K�©ªæq$

J´«

。
¯7�ø âÜ�¬»ÂabJ.9 u

©ª«¬$æq

。

ÜÝ ·�¦Hçè#$Ü¬cZ¨§»Â.

¥éë

，
çè©ª¬æ

。
¨fMÍ

［４５］
TU©ãªn

=æ·";�ôÜÝ�$%&79©ª«¬$ ç

è�

，
µ$%qXj:

，
«¤:µ$%7�45¬

­

，
M£¦HHïÜÝ

；
«ü:MZD®Ú¯°²±

²Ü�$%ÝÛ

，
�$%éë³´í�

；
«j:$%

��í�

，
.¥HïÜÝ

。４%¡��ø

，
l�¶³

´í�:

，
Hï¦HÜÝg.¥HïÜÝ: $%

7�9 �µO

，
56O$J,>

。
ÜÝ»Ân>

p#$©ª«¬$ ¬ælÕ¬æ4n K�J

。

µ\â¶k×¶m·?¡�ô

（４０００ｍ，３２°２３′Ｎ，

７７°１５′Ｅ）ÃÄÊéë¸E:}é¹

，４��µ#�

q¼;¶º»gÜÝ��9éëé¹

。６ｄ�½¾

�øPÜÝ¼½�

，
ÃÄÊ ｐｋｈｍｇｒgｐｋｄｘｓ®

K�Jl�¶º»��9q¼ab７０％g１１２％，

¾Û$J�>１６３％。cd¿XÜÝ�¾Û\$¬

æyz9ｐｋｈｍｇｒgｐｋｄｘｓ =v�»abd®W

©ª]^yzqÀ

，
li­ÁiûÃÄÊ9¾Û$

Jab

［４６］。

©ª«¬$¬æ���9ÜÝ´«½·¼> 

ÜÝ×

，
º»��Â`#$©ª«¬$¬æ

，
¤ÃÄ

±ÜÝ

，
]^yz»Â¼àÄ±.¥Åý

。
µbd

$·８%Æ4ÚÇ4 ÃÄÆÕÊH�\â¶â0

7ÈQ+%ÉX

（犛狅犾犪狀狌犿狋狌犫犲狉狅狊狌犿）Jª³ 

ＨＭＧＲ9

，
P�4n#$9K�LÊË ＨＭＧＲ

ＦＬＡＧ。µ#�¶º»��9;£２ｈ，ＨＭＧＲv

÷ÌÍ�É

，
º»9;£６ｈ�

，ＨＭＧＲＦＬＡＧÊ

Ëv÷Î¨.¥#$ ¤'

，
µ£*L;Ï¤Ü�

��ÊËv÷¼àÄ±d

，
Pº»��9;£２０

ｈ，³´/· ＨＭＧＲＦＬＡＧ B\

，
0�#$*LÏ

�ÜÝ¼½�

，
ÊËv÷¼àÄ±

［４７］。

４０７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Ñ



４　Þß�#$©ª«¬$\$¬æ 

çè

　　vq¨çè#$\â kYg\$nåj¤

，

Þß�ùiû#$ï�ÐX��gá«��

，
�#

$[\]^B$¬æ½·¾¿çè

［４８４９］。
¼®&

eKL

，
Þß��·}¶ié#$EÓ©«¬$¬

æ

，
Â�9'¥Ñ�TÒ

［５０５１］、
�N

（犘．犪狊狆犲狉犪

狋犪）
［５２］、

ÓÔ�

（犚狅狊犿犪狉犻狀狌狊狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊Ｌ．）g¸¹

（犕犲狀狋犺犪犺犪狆犾狅犮犪犾狔狓）
［５３］。

]×Þß»Âié#$

©ª«¬$$J=�

［５１，５４５５］，
0��x*�©ª«

¬$­×ñi��É

［５６５７］。

Þß���iû#$B\á«�ðñ�

，
#�

axvÅ®t]^yz

，
ÂÕðªÃÖ×å

、
ØÙÄ

{g¸�Á·_«¬$

（
Âÿ©ª

）
 B\

，
lig

"Þß

，
úõö¶á«�ðNæ #$�D

。Ｓａｖｏｉ

Í

［５８］
TUÞß�$%&7[\]^çè

，
$%\â

¶Ú+}ÛÜÓ+%

（４６°０１′５２．３″Ｎ１３°１３′３０．６″

Ｅ）。µ��qXü:

，
¤:X.¥ÝÞ$%o:

，

É¤:Xl&7ß¬�æB¬��Þß gÝÞ$

%o:

。
¯7�ø

，
Þß:&79àá~ª

、
ÿ©ý

ª«¬$­×¦�>

，１６t©ª«¬$lÕ¯°4

n¦ï�Þßvw

。
�#$â¬í¶Þß��

，
#

$EÓ©ª«¬$¬æµï�çè

。
µ\â¶§¨

�©2P+%9üÑâ ����gjÑâ ãä

�NcëqXj:

，
«¤:X.¥Ýv �Ý:

，
«

ü:X9×Þß:

，
«j:X*×Þß:

，
p:４０

�ë

。
���� �Ý:

、
9×Þß:g*×Þß

:Éå$vJq¼X２６％、１９％g９％，ãä�N�

Ý:

、
9×Þß:g*×Þß:Éå$vJq¼X

２７％、１８％g９％，２tAP�J��9\â２Ñ

。

½¾�øl�¶�Ý:

，
«¤Ñ�J�× Þß�

�¦�çècë\â

，
0P«üÑ

，
�J�×Þß�

�¦M#$�=;q\âæç

，
0abd２tAA

Þ9ÿ©«¬$$J

，
8*×Þß��iécZ,

X¾¿

。
l�¶�Ý:

，
*×Þß��9����

gã ä � N f ÿ © æ q a b J q ¼ X ３９％、

３５％
［５５］。

#$g¸�Á©ª«¬$��èî¬Þ

ß��,»àá���é

。
��9'�g�TÒé

ëÉ+１／３vqÞßí�

，１．５ｍ��øÞßí�

»Â¾¿n>２t#$f©ª­×

，
q¼�５４％

g１１９％
［２１］。

#$�Jª³©ª«¬$ «%Á»g\$º

ê�J

，
ï�Þß����� ñ�,�J

。
µ\

â¶ë0?�ìn+%\ýp��TUy ÓÔ

�

、
�9'�

、
íËîïð

（犆犻狊狋狌狊犪犾犫犻犱狌狊）gñª

Ò

（犙．犮狅犮犮犻犳犲狉狅犻犱犲狊）４t#$Çt¶ùq3ò{X

4{ 6Æ9

，
;£¶23��

，
«１q�£éë.

¥ÝÞ

，
cX�Ý:

，
�[１１ｄñí£¶óvÅý

，

¬k��½¾#$©ª«¬$�;ôõ

，
�øóv

Åý�ÓÔ�gñªÒÿ©ª«¬$�;Jp�Ý

:#�lö

，
�9'�gíËîïðÿ©ª«¬$

�;JÀ�Ý:>

，
0４t#$9&'©ª«¬$

�;J¦É+

。
Þßçèÿ©ª«¬$�;i�&

'©ª«¬$�çè

，
cdò:¿X#$9 ÿ©

ª«¬$�»½·��#$ÃïÞß���Dc

Z

，
i&'©ª«¬$�)º»

［５９］。
#$�J:}

9©ª«¬$ï�Þß�����ñ��lJ

。
�

\â¶÷0Àø¢¡÷

（５１°５８．９７５′Ｎ，８°２７．０９２′

Ｅ） ùU

（犜犪狀犪犮犲狋狌犿狏狌犾犵犪狉犲）éë�J�× Þ

ßí�

，
+ÞúJ:pû１ｄµÆÇ*Jvü�Þ

ú:#$ÉåÆÇ*J ６０％。Þú:pqÝv

«Éå$vJý{þg

。１２ｄ��ø

，
Þß��ÿ

íÉ+ùU5¿9©ª«¬$­×

，
0¾¿ié3

9©ª«¬$­×

。
cdò:X3F9 ©ª«¬

$�»P#$ï��D���!"cZ

，
,�»a

x3Fq!$�;�Éå9!"\$��

［６０］。

#$»���9 â¬

、
î¬Þß��¦»�

�ïá�é

，
vÅEÓ©ª«¬$¬æ

，
g"Þß

，

úõö¶á«�ð�#$Næ �D

。
�Jª³ 

©ª«¬$

、
#$�J:}ö¶«%Á{uP#$

EÓ º»�J

，
PÞß����9����J

ñ�

。

５　àá�#$©ª«¬$\$¬æ 

çè

　　"�9 àá­×�>��#$Næ(�

，
T

UKL

，
©ýª«¬$�ùúõ#$ï�àágÀ

Áá

（ＲＯＳ）#Ò á«(D

［６１６３］。

#$$%¶ÌÁg>­×àá��9�

，
#$

���ïá¾¿ñ�

［６４６６］。
àáaxab#$9

úûüý¬æ®

（ＩＳＰＳ）ｍＲＮＡ K�

，
n>ÊËJ

g® ÀÁlin>#$9úûüý :;J

。

ＦａｒｅｓÍ

［６４］
TUàá�\â¶Ú+}�=&Ë'

（犘狅狆狌犾狌狊犪犾犫犪） ¦HgkHcZ

，
µ#$�;q

5r$%Pàá��9

（１５０μｇ·Ｌ
－１，

pq１１ｈ），

=;5r$%P"�9

，３０ｄ��5¿�E��g

:}ò(4�éë¾p

，
dòàá¨§»ÂkHç

５０７１９¬　　　　　　 　　　　MNN

，
Í

：
��nr�#$©ª«¬$\$¬æ çèTUéê



è5¿ ò(g\�¯°

。
¯7KLp�Ý:9l

J�sãä 5¿lÀ

，
#$=;q$%P"�9

 5¿ ò(%gBý%ï�àá ¾¿çè

，
ú

ûüý:;J,>

，
úûüý¬æ®ｍＲＮＡK�J

,®

。
#��';q¦HH)�àá úûüý:

;Jï�Â`

。
#��';qPàá��9L\â

� 5¿

，
p�Ý:lJ�sãä5¿lÀúûü

ý:;Jÿíab

。
J@

，
µâ*lJ \â¶Ú

+}ÀP+% z×+

（犕犲犾犻犾狅狋狌狊狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊）d

,£¶· ＭＳé¹4 T�9é¹

，
\â-Ö×X

（２２±１）℃，ÜÝ�¬X１６ｈ，í�:#�P­×X

２００μｇ·Ｌ
－１

 àá��9;£３ｈ，j�È�/·

àá ��\â

。
Pd.H)àá ０、１、３ｈuÄ

±¬３ｈ�¥�@Y

。
�Ý:\âPZ×/x?"

� é¹-9

。
¯7KLàáí�t´ÿ¤«¬$

�;J

，
/·¾¿t´#$¸�Áæq9fÿ©g

f&'©$J

。
Ixàáí�１ｈg３ｈ�

，
$á

ÿ©q¼ab７．１％g７．６％
［６７］。

�#$$%¶+

、
9×�â¬ àá��9�

，

0�µP1tié9¸�Á©ýyz Ii

，
iú

ûüý¬æ®

（ＩＳＰＳ）ｍＲＮＡ K�gＩＳＰＳÊË 

v÷2«�»É+

［６８６９］。
\â¶b}¶æ· â

ãº'

（犘．犱犲犾狋狅犻犱犲狊）、37'

（犘．狋狉犻犮犺狅犮犪狉狆犪）q

¼X~àágàáÜÝ³'A

。
µ２t4nª³ 

'A$%¶àá��9

，
Ê�８ｄ，pq６ｈMZ１２０

ｎＬ·Ｌ－１àá4

。
àá4x�9¾p5¿9úûü

ý �;á�

，
àáZ�g\�\«�5

，８ｄ�½

¾２tª³A \�\«�5

。
¯7KLPàá4

x�9gx�２t4n³A úûüý�;�

、
\

�ñ�gàáZ��¦lö

，
�¾¿6ú

［７０］。
µà

á­×n>�Ö���9àá­× １．５&

，
�

９．５４μＬ·Ｌ
－１·ｈ－１，３０ｄ�½¾KL7àá$J

ab

，
É+dË'A59ＩＳＰＳ（úûüý¬æ®

）

ｍＲＮＡgＩＳＰＳÊË$J

，
iûúûüý:;J

É+

［６８］。

６　�sãä�#$©ª«¬$\$¬

æ çè

　　#$\â�sãä,��©ª«¬$ ¬æB

\*+çè

。
#$½·®t©ý«¬$

，
1Ï«¬

$�»ö�J\$yz¬æB\

，
£6úK�ï�

�sg�ðñ�éëvÅ

［７１］。

Ｋｅｉｖａｎ½¾\â¶898n�7P÷+% 

�:6

（犕犲犾犻狊狊犪狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊）6¬S

、
6¬

、
6¬�

３%�JãäJ.$J

。
¯7�ø6¬S½¾�３７

t«¬$

，
kY¨;üý<

（２９．３８％）g�5O

（２５．３％），6¬ãä½¾�３６t«¬$

，
kYX;

üý<

（２８．０４％）g�5O

（２４．９７％），6¬�１６t

«¬$-½¾�

，
kYX=�¡

（３７．６２％）g�µÚ

Ì¯

（３２．３４％）
［７２］。ＧｒｅｖｓｅｎÍ

［７３］
½¾\â¶â0

�)+%

（９°５０′Ｅ，５５°４３′Ｎ）>«

（犗狉犻犵犪狀狌犿狏狌犾

犵犪狉犲）２Ñ9 ５%�J\â�sãä9©ª«¬

$$J ´«

。
¯7KLP�J�sãä¦»½¾

�¸�Á©ª«¬$

（
�¥�

，γ�.ý

，
¡¢ý

，α

 ý

，β?@ý

，
A���

）。
0$Jl«¤Ñ３．７％

～４．９％�«üÑ２．６％～４．６％；x6¬�¸�Á

©ª«¬$fBJl«¤Ñ７４～１６５ｋｇ·ｈｍ
－２

�

«üÑ３１～７９ｋｇ·ｈｍ
－２。

cdKL�sãä�©

ª«¬$ æqg$J¦½·¾¿çè

。
J@

，
P

J¤�s�¬ �J\âãä

，
A��

（犜犺狔犿狌狊

狏狌犾犵犪狉犻）g>«J. $Jgæq½·¾¿6ú

，

Ë£¤

（犔犻狆狆犻犪犪犾犫犪）5¿�J�sãä©ýB.

Jg©ý¬æ®

（ＴＰＳ）4nK�ôõ¦�J

［７４７５］。

îh$%7�P�6�４�«æBx�9©ý

 ´«

，
@Y9½¾�５tÿ©

、２４t&'©g４

tÉ®&'©u£B\$

。
�J�sãä7�©ý

¯° L¾6úKL

，
�JæBãä7�©ý \

$¬æ_`�»�J

。
P&7�sß¬B\ ©ý

�ùÉòæ£�«¬$��«Xg¸�ÁB§

，
P

7��s ­�２�

，
&'©­× ÌÍabKL

，

�R¬$%9 ©ý�¤p¨P�R¬�¬æ 

，

nX«¬$�CD SE�»÷IµP¶�R¬S

 $%9

，
i�R¬�¹µ1ÏSE�«X­ÁB

Y cZ

。
©ý \$¬æ,rE¶£yFyz 

ðÀ

，
iaxªöyz¬æ ©ýGG�øPlö

 &7�sãä

。
J¤\$¬æyzB\ ©ýP

7��sx�9½·lö \BH§

［７６］。

Ip©ª«¬$æqgBJ nå¼®

。
PJ

Ïôõ�

，
¼Kµ1ÏnåL)q�

，
nXM®nå

¨lmrE 

，
�8lmçè

［７７］。
1Ï´J�»1

2NÅgæB×´«

、
���o

、
OP´ú

、
\âã

äu¥�� ÞQgRS

［７８］。

７　h　q

#$ [\]^B$¨#$Pâ¬é«x�9

p��jklmcZ ¯7

，
[\]^B$¬æy

z��è\µ��î¬uâ¬´«¦»Â��àá

vü

，
n>#$2|��g\µTU»�

，
u��n

６０７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Ñ



r�#$©ªEÓ©ª«¬$ ¬æ¦½·¼+ç

è

。
��Ö×�#$EÓ�Jª³©ª«¬$cZ

lñ

。
�Ö�ùié¸�Á©ª«¬$ ¬æg�

;

，
0ð+ _kÖ×ñ�n>g¸�Á©ª«¬

$$J

。
©ª«¬$�#$½·��cZ

，
'Ã#

$ï�ØÔÙÚÛ�D

，
ØÔÚÛP�Jãä¦»

ié#$©ª«¬$ \$¬æ

，
8½·��Áç

è

。
9×Þß»n>©ª«¬$$J

，
0*×Þß

ñ��lñcZ

。
�Jàá­×�#$EÓ©ª«

¬$¬æçè�J

，
#$$%¶ÌÁg>­×àá

��9��n>#$9úûüý :;J

。
�#$

$%¶+

、
9×�â¬ àá��9�

，
©ª«¬$

­×2«�É+

。
ì=yí

，
_kÖ×ð+

、
ØÔÙ

ðM

、
ÿ×Þß

、
>­×àá,·}¶#$EÓ©ª

«¬$ ¬æ

，
0�V=

，
#$\âx�9

，
£EÓ

©ª«¬$ ¬æ¨®%��nrWJcZ� K

ø

，
Â'+gX×yBæ +��

。
�J X×

、
'

+�ôBæd�J #$ª³g·F

，
,Bæd½

·�J[\]^B$ #$ª³

。
>'+�ô½·

ØÔÙÚÛðM

，
àá­×ð> Y�

；
>X×�ô

�Öl�ð+

，
ØÔÙÚÛð>

，
ÜÝZ�

，
ÉvJ

l�úõ

。
>X×

，
>'+¨§·}¶#$EÓ©

ª«¬$¬æ

，
P�J'+�X× çè�

，
#$E

Ó©ª«¬$ ª³g$J¨§½·¤póôÁ´

«

，
8S1V[ TUÀðó[

。

#$EÓ©ª«¬$ ¬æ�Þï���nå

 çè

，
¤p�×Ôï�#$þ|Yt

，
2|\â�

sãä

，
{#$þ|4n³guãä�J4nK�

 çè

，
#$EÓ©ª«¬$$Jp#$\â��

g#$þ|4n³jkµP¹±² \F

。
PJ¤

Yp��9

，
]ÏnåP#$©ª«¬$ ¬æx

�9�¸d^*kicZ

，
TUK×,+

，
0,,·

Ú_

。
#$[\]^B$¨#$â¬]�£\µ�

�â¬B\ 

，
À#$�\]^B$1$,®��

b`

，
TU#$EÓ©ª«¬$p�� ÕF

，
�ù

X,{[

、
ab¿c#$p�� lmÕFnoL

 TUyz

，
X£�#$[\]^B$ TUno

4drs

，
J�,·}¶=ª,b·ê

、
¬�}Z#

$Eª©ª«¬$

。

RSMN

：

［１］　ＬＡＮＧＥＢＭ，ＲＵＪＡＮＴ，ＭＡＲＴＩＮＷ，犲狋犪犾．Ｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｂｉ

ｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ：Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｗｏａｎｃｉｅｎｔａｎｄｄｉｓｔｉｎｃｔｐａｔｈｗａｙｓ

ａｃｒｏｓｓｇｅｎｏｍｅｓ［Ｊ］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犃犮犪犱犲犿狔狅犳

犛犮犻犲狀犮犲狊狅犳狋犺犲犝狀犻狋犲犱犛狋犪狋犲狊狅犳犃犿犲狉犻犮犪，２０００，９７（２４）：

１３１７２１３１７７．

［２］　ＨＡＲＤＨＫ．，ＨＡＲＤＨＪＥ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｑｕａｌｉｔｙｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ

ａｎｄｓｔｒａｗｂｅｒｒｉｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｔｉｔｕｄｅｓｉｎＦｉｎｌａｎｄ［Ｊ］．犃狀狀犪犾犲狊

犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犉犲狀狀犻犪犲，１９７７，１６（１）：１９２６．

［３］　ＹＵＦＮ，ＵＴＳＵＭＩＲ．Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｇｅｎｅｔｉｃｍａ

ｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｍｏｎｏａｎｄｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｏｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．

犆犲犾犾狌犾犪狉犪狀犱犕狅犾犲犮狌犾犪狉犔犻犳犲犛犮犻犲狀犮犲狊，２００９，６６（１８）：３０４３

３０５２．　

［４］　ＢＡＲＮＥＴＴＪＲ．ＬＡＮＧＥＮＨＥＩＭ，Ｊ．Ｈ．Ｐｌａｎｔｒｅｓｉｎｓ：ｃｈｅｍｉｓ

ｔｒｙ，ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｔｈｎｏｂｏｔａｎｙ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳犅狅狋犪

狀狔，２００４，９３（６）：７８４．

［５］　ＲＯＢＥＲＴＳＳＣ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｏｆｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎ

ｐｌａｎｔｃｅｌｌｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲犆犺犲犿犻犮犪犾犅犻狅犾狅犵狔，２００７，３（７）：

３８７３９５．

［６］　ＧＥＲＳＨＥＮＺＯＮＪ，ＣＲＯＴＥＡＵＲＢ．ＴｅｒｐｅｎｏｉｄＢｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ：

ｔｈｅＢａｓｉｃＰａｔｈｗａｙａｎｄＦｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＭｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓ，Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒ

ｐｅｎｅｓ，ａｎｄ Ｄｉｔｅｒｐｅｎｅｓ［Ｍ］．Ｌｉｐｉｄ Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｉｎ Ｐｌａｎｔｓ．

Ｍｉｃｈｉｇａｎ：ＣＲＣＰｒｅｓｓ，２０１８：３３９３８８．

［７］　ＺＷＥＮＧＥＲＳ，ＢＡＳＵＣ．Ｐｌａｎｔｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓ：ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄ

ｆｕｔｕｒｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ［Ｊ］．犅犻狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱 犕狅犾犲犮狌犾犪狉犅犻狅犾狅犵狔

犚犲狏犻犲狑狊，２００８，３（１）：１７．

［８］　ＴＨＯＬＬＤ，ＢｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＴｅｒｐｅ

ｎｏｉｄｓｉｎＰｌａｎｔｓ［Ｊ］．犃犱狏犪狀犮犲狊犻狀犅犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵／犅犻

狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１５，１４８：６３１０６．

［８］　ＴＨＯＬＬＤ．ＢｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＦｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆＴｅｒｐｅ

ｎｏｉｄｓｉｎＰｌａｎｔｓ［Ｍ］．Ｃｈａｍ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１５：６３１０６．

［９］　ＣＲＡＧＧＧ Ｍ，ＮＥＷＭＡＮＤＪ．Ｐｌａｎｔｓａｓａｓｏｕｒｃｅｏｆａｎｔｉ

ｃａｎｃｅｒａｎｄａｎｔｉＨＩＶａｇｅｎｔｓ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳犃狆狆犾犻犲犱犅犻狅犾狅犵狔，

２００３，１４３（２）：１２７１３３．

［１０］　ＳＲＩＶＡＳＴＡＶＡＶ，ＮＥＧＩＡＳ，ＫＵＭＡＲＪＫ，犲狋犪犾．Ｐｌａｎｔ

ｂａｓｅｄａｎｔｉｃａｎｃｅｒｍｏｌｅｃｕｌｅｓ：Ａｃｈｅｍｉｃａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅ

ｏｆｓｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｅａｄｓ［Ｊ］．犅犻狅狅狉犵犪狀犻犮牔 犕犲犱犻犮犻狀犪犾犆犺犲犿

犻狊狋狉狔，２００５，１３（２１）：５８９２５９０８．

［１１］　ＹＵＫＷ，ＭＵＲＴＨＹＨＮ，ＨＡＨＮＥＪ，犲狋犪犾．Ｇｉｎｓｅｎｏｓｉｄｅ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂｙｈａｉｒｙｒｏｏｔｃｕｌｔｕｒｅｓｏｆ犘犪狀犪狓犵犻狀狊犲狀犵：ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．犅犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉

犻狀犵犑狅狌狉狀犪犾，２００５，２３（１）：５３５６．

［１２］　ＪＡＮＡＳＫ Ｍ，ＣＶＩＫＲＯＶ? Ｍ，ＰＡＡＧＩＥＷＩＣＺＡ，犲狋犪犾．

Ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｉｖｅｅｌｅｖａｔｅｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄｓｉｎ

ｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｓａｔｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲，２００２，

７０７１９¬　　　　　　 　　　　MNN

，
Í

：
��nr�#$©ª«¬$\$¬æ çèTUéê



１６３（２）：３６９３７３．

［１３］　ＬＩＵＺＪ．Ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｕｃｅｄｉｎｖｉｖｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｃａｍｐｔｏｔｈｅｃｉｎ

ｉｎ犆犪犿狆狋狅狋犺犲犮犪犪犮狌犿犻狀犪狋犪ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀

狋犪狉狌犿，２０００，１１０（４）：４８３４８８．

［１４］　ＳＡＬＬＡＳＬ，ＬＵＯＭＡＬＡＥＭ，ＵＴＲＩＡＩＮＥＮＪ，犲狋犪犾．Ｃｏｎ

ｔｒａｓｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｌｅｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎＲｕｂｉｓｃｏａｃｔｉｖｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ，

ｎｅｅｄｌｅｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｓｅｃｏｎｄａｒｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓｉｎｃｏｎｉｆｅｒ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犜狉犲犲犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００３，２３（２）：９７１０８．

［１５］　ＡＩＮＳＷＯＲＴＨＥＡ，ＯＲＴＤＲ．Ｈｏｗｄｏｗｅｉｍｐｒｏｖｅｃｒｏｐ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｗａｒｍｉｎｇｗｏｒｌｄ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２０１０，

１５４（２）：５２６５３０．

［１６］　ＨＡＮＮＡＨ Ｍ Ａ，ＨＥＹＥＲＡＧ，ＨＩＮＣＨＡＤＫ．Ａｇｌｏｂａｌ

ｓｕｒｖｅｙｏｆｇｅｎｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｃｏｌｄａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｉｎ犃狉犪犫犻

犱狅狆狊犻狊狋犺犪犾犻犪狀犪［Ｊ］．犘犔狅犛犌犲狀犲狋犻犮狊，２００５，１（２）：２６．

［１７］　ＳＨＡＲＫＥＹＴＤ，ＷＩＢＥＲＬＥＹＡＥ，ＤＯＮＯＨＵＥＡＲ．Ｉｓｏ

ｐｒｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｆｒｏｍｐｌａｎｔｓ：ｗｈｙａｎｄｈｏｗ［Ｊ］．犃狀狀犪犾狊狅犳

犅狅狋犪狀狔，２００７，１０１（１）：５１８．

［１８］　ＬＯＲＥＴＯＦ，ＣＩＣＣＩＯＬＩＰ，ＣＥＣＩＮＡＴＯＡ，犲狋犪犾．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ

ｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄａｉｒｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｏｆ［ａｌｐｈａ］ｐｉｎｅｎｅｆｒｏｍ犙狌犲狉犮狌狊犻犾犲狓ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻

狅犾狅犵狔，１９９６，１１０（１）：２６７２７５．

［１９］　ＤＵＨＬＴＲ，ＨＥＬＭＩＧＤ，ＧＵＥＮＴＨＥＲＡ．Ｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｅ

ｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ：ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．犅犻狅犵犲狅狊犮犻犲狀犮犲狊，

２００８，５（３）：７６１７７７．

［２０］　ＴＩＮＧＥＹＤＴ，ＭＡＮＮＩＮＧＭ，ＧＲＯＴＨＡＵＳＬＣ，犲狋犪犾．Ｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｏｆｌｉｇｈｔａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎ ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｒａｔｅｓｆｒｏｍｓｌａｓｈｐｉｎｅ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９８０，６５（５）：

７９７８０１．

［２１］　ＢＬＡＮＣＨＪ，ＰＥＵＥＬＡＳＪ，ＳＡＲＤＡＮＳＪ，犲狋犪犾．Ｄｒｏｕｇｈｔ，

ｗａｒｍｉｎｇａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｌｅａｆｖｏｌａｔｉｌｅｔｅｒｐｅｎｅ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ犘犻狀狌狊犺犪犾犲狆犲狀狊犻狊ａｎｄ犙狌犲狉犮狌狊犻犾犲狓［Ｊ］．犃犮狋犪

犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犲犘犾犪狀狋犪狉狌犿，２００９，３１（１）：２０７２１８．

［２２］　ＳＣＨＵＨＧ，ＨＥＩＤＥＮＡＣ，ＨＯＦＦＭＡＮＮＴ，犲狋犪犾．Ｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｆｒｏｍ ｓｕｎｆｌｏｗｅｒａｎｄ

ｂｅｅｃｈ：ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃狋犿狅狊狆犺犲狉犻犮犆犺犲犿犻狊狋狉狔，１９９７，２７（３）：２９１３１８．

［２３］　ＴＩＮＧＥＹＤＴ，ＴＵＲＮＥＲＤＰ，ＷＥＢＥＲＪＡ．Ｆａｃｔｏｒｓｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｖｏｌａｔｉｌｅｏｒ

ｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ［Ｊ］．犜狉犪犮犲犌犪狊犈犿犻狊狊犻狅狀狊犫狔犘犾犪狀狋狊，１９９１：

９３１１９．

［２４］　ＬＩＮＣＯＬＮＤＥ，ＬＡＮＧＥＮＨＥＩＭＪＨ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｌｉｇｈｔａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｏｉｄｙｉｅｌｄａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ犛犪狋

狌狉犲犼犪犱狅狌犵犾犪狊犻犻［Ｊ］．犅犻狅犮犺犲犿犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿犪狋犻犮狊犪狀犱犈犮狅犾狅犵狔，

１９７８，６（１）：２１３２．

［２５］　ＭＡＲＴＩＮＳＦＴ，ＳＡＮＴＯＳＭＨ，ＰＯＬＯＭ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓａｍｏｎｇｍａｃｒｏｎｕｔｒｉｅｎｔｓ，ｐｌａｎｔａｇｅａｎｄｐｈｏｔｏ

ｐｅｒｉｏｄｉｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ犎狔狆狋犻狊狊狌犪狏犲狅犾犲狀狊（Ｌ．）Ｐｏｉｔｅｓ

ｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｆｒｏｍＡｌｆｅｎａｓ（ＭＧ），Ｂｒａｚｉｌ［Ｊ］．犉犾犪狏狅狌狉犪狀犱犉狉犪

犵狉犪狀犮犲犑狅狌狉狀犪犾，２００７，２２（２）：１２３１２９．

［２６］　ＣＯＰＯＬＯＶＩＣＩＬ，Ｋ?ＮＮＡＳＴＥＡ，ＰＡＺＯＵＫＩＬ，犲狋犪犾．Ｅ

ｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｇｒｅｅｎｌｅａｆｖｏｌａｔｉｌｅｓａｎｄｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｆｒｏｍ犛狅犾犪狀狌犿

犾狔犮狅狆犲狉狊犻犮狌犿ａｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｓｅｖｅｒｉｔｙｏｆｃｏｌｄ

ａｎｄｈｅａｔｓｈｏｃｋｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅

犵狔，２０１２，１６９（７）：６６４６７２．

［２７］　ＣＡＬＤＷＥＬＬ Ｍ Ｍ，ＢＪ?ＲＮＬＯ，ＢＯＲＮＭＡＮＪＦ，犲狋犪犾．

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｌａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅ

ｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［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，１９９８，４６（１３）：４０５２．

［２８］　ＢＯＲＮＭＡＮＪＦ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｚｏｎｅｄｅｐｌｅｔｉｏｎ

ａｎｄｉｔｓｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ：２００６ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

［Ｊ］．犘犺狅狋狅犮犺犲犿犻犮犪犾牔 犘犺狅狋狅犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２００７，６

（３）：２０９．

［２９］　ＢＡＬＬＡＲＥＣＬ，ＢＡＲＮＥＳＰＷ，ＫＥＮＤＲＩＣＫＲＥ．Ｐｈｏｔｏ

ｍｏｒｐｈｏｇｅｎｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｈｙｐｏｃｏｔｙｌｅｌｏｎｇａ

ｔｉｏｎｉｎ ｗｉｌｄｔｙｐｅａｎｄｓｔａｂｌｅｐｈｙｔｏｃｈｒｏｍｅｄｅｆｉｃｉｅｎｔｍｕｔａｎｔ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆｃｕｃｕｍｂｅｒ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀狋犪狉狌犿，１９９１，８３

（４）：６５２６５８．

［３０］　ＧＩＬＭ，ＰＯＮＴＩＮ Ｍ，ＢＥＲＬＩＦ，犲狋犪犾．Ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｔｅｒ

ｐｅｎｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｇｒａｐｅ（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．）ｌｅａｆｔｉｓｓｕｅｓ

ｔｏＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狋狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１２，７７：８９９８．

［３１］　ＢＥＲＬＩＦＪ，ＦＡＮＺＯＮＥＭ，ＰＩＣＣＯＬＩＰ，犲狋犪犾．ＳｏｌａｒＵＶＢ

ａｎｄＡＢＡａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｐｈｅｎｏｌｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆ犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪

Ｌ．ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｂｅｒｒｙｓｋｉｎｐｏｌｙｐｈｅｎｏｌｓ［Ｊ］．

犑狅狌狉狀犪犾狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犪狀犱犉狅狅犱犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１１，５９（９）：

４８７４４８８４．

［３２］　ＧＩＬＭ，ＢＯＴＴＩＮＩＲ，ＢＥＲＬＩＦ，犲狋犪犾．Ｖｏｌａｔｉｌｅｏｒｇａｎｉｃｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｆｒｏｍｇｒａｐｅｖｉｎｅ（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．ｃｖ．

Ｍａｌｂｅｃ）ｂｅｒｒｉｅｓｉｎｃｒｅａｓｅａｔｐｒｅｈａｒｖｅｓｔａｎｄｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ

ＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．犘犺狔狋狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１３，９６：１４８１５７．

［３３］　ＤＡＹＴＡ，ＲＵＨＬＡＮＤＣＴ，ＧＲＯＢＥＣＷ，犲狋犪犾．Ｇｒｏｗｔｈ

ａｎｄｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＡｎｔａｒｃｔｉｃｖａｓｃｕｌａｒｐｌａｎｔｓｉｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ

ｗａｒｍｉｎｇａｎｄＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄ［Ｊ］．Ｏｅｃｏｌｏ

ｇｉａ，１９９９，１１９（１）：２４３５．

［３４］　ＢＡＲＴＡＣ，Ｋ?ＬＡＩＴ，ＨＩＤＥＧＫ，犲狋犪犾．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅ

ＲＯＳｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｅｆｆｉｃａｃｙｏｆｖａｒｉｏｕｓｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｉｎ

ｄｅｔａｃｈｅｄｓｐｉｎａｃｈｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，

２００４，３１（１）：２３．

［３５］　ＹＡＯＹＮ，ＹＡＮＧＹＱ，ＲＥＮＪ，犲狋犪犾．ＵＶｓｐｅｃｔｒａｄｅｐｅｎｄ

ｅｎｃｅｏｆｓｅｅｄｌｉｎｇｉｎｊｕｒｙａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｐｉｇｍｅｎｔｃｈａｎｇｅｉｎ

犆狌犮狌犿犻狊狊犪狋犻狏狌狊ａｎｄ犌犾狔犮犻狀犲犿犪狓［Ｊ］．犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犪狀犱

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犅狅狋犪狀狔，２００６，５７（１２）：１６０１６７．

［３６］　ＴＥＲＡＭＵＲＡＡＨ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔＢｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｃｒｏｐｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀狋犪狉狌犿，

１９８３，５８（３）：４１５４２７．

［３７］　ＧＩＬＭ，ＢＯＴＴＩＮＩＲ，ＰＯＮＴＩＮＭ，犲狋犪犾．ＳｏｌａｒＵＶＢｒａｄｉａ

ｔｉｏｎｍｏｄｉｆｉｅｓｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎ

ｆｌｏｗｅｒｓｏｆｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎｇｒａｐｅｖｉｎｅ （犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪 Ｌ．）ｃｖ．

８０７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Ñ



Ｍａｌｂｅｃ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犌狉狅狑狋犺 犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀，２０１４，７４（２）：

１９３１９７．

［３８］　ＣＨＡＰＭＡＮＲＥ，ＡＦＦＯＬＴＥＲＪＭ，ＫＡＹＳＳＪ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ

ｔａｌｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｆｏｌｉａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆ

ｍｏｎｏａｎｄｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｓｉｎｌｅｍｏｎｖｅｒｂｅｎａ（犃犾狅狔狊犻犪犮犻狋狉犻

狅犱狅狉犪）［Ｒ］．ＳａｎＪｏｓｅＭｃＥｎｅｒｙＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒ，２００７．

［３９］　ＥＩＣＨＨＯＬＺＩ，ＨＵＹＳＫＥＮＳＫＥＩＬＳ，ＫＥＬＬＥＲＡ，犲狋犪犾．

ＵＶＢｉｎｄｕｃｅｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｓａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃ

ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｂｌｕｅｂｅｒｒｉｅｓ（犞犪犮犮犻狀犻狌犿犮狅狉狔犿犫狅狊狌犿 Ｌ．）［Ｊ］．

犉狅狅犱犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１１，１２６（１）：６０６４．

［４０］　ＲＡＩＲ，ＭＥＥＮＡＲＰ，ＳＭＩＴＡＳＳ，犲狋犪犾．ＵＶＢａｎｄＵＶＣ

ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｉｎｄｕｃｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓａｎｄａｒｔｅｍｉｓｉｎｉｎ

ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎ犃狉狋犲犿犻狊犻犪犪狀狀狌犪 Ｌ．Ａｎａｎｔｉｍａｌａｒｉａｌｐｌａｎｔ

［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，２０１１，１０５（３）：２１６２２５．

［４１］　ＬＬＵＳＩＡＪ，ＬＬＯＲＥＮＳＬ，ＢＥＲＮＡＬＭ，犲狋犪犾．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＵＶ

ｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｖｏｌａｔｉｌｅｔｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｒａｔｅｓ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｒａｔｅｓ，ａｎｄｓｔｏｍａｔａｌｃｏｎｄｕｃｔａｎｃｅｉｎｆｏｕｒ

Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犲犘犾犪狀狋犪狉狌犿，

２０１２，３４（２）：７５７７６９．

［４２］　ＴＵＲＴＯＬＡＳ，ＳＡＬＬＡＳＬ，ＨＯＬＯＰＡＩＮＥＮＪＫ，犲狋犪犾．

ＬｏｎｇｔｅｒｍｅｘｐｏｓｕｒｅｔｏｅｎｈａｎｃｅｄＵＶＢｒａｄｉａｔｉｏｎｈａｓｎｏｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｓｏｎｇｒｏｗｔｈｏｒｓｅｃｏｎｄａｒｙｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｏｕｔ

ｄｏｏｒｇｒｏｗｎＳｃｏｔｓｐｉｎｅａｎｄＮｏｒｗａｙｓｐｒｕｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［Ｊ］．犈狀

狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狅犾犾狌狋犻狅狀，２００６，１４４（１）：１６６１７１．

［４３］　ＲＡＮＤＲＩＡＭＡＮＡＮＡＴＲ，ＬＡＶＯＬＡＡ，ＪＵＬＫＵＮＥＮＴＩ

ＩＴＴＯＲ．ＩｎｔｅｒａｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌＵＶＢａｎｄｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ 犈狌狉狅狆犲犪狀 犪狊狆犲狀 ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ：Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒ

ｇｒｏｗｔｈ，ｌｅａｆｔｒａｉｔｓ，ｐｈｅｎｏｌｉｃｄｅｆｅｎｓｅａｎｄａｓｓｏｃｉａｔｅｄｏｒｇａｎ

ｉｓｍｓ［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，２０１５，９３：８４

９３．

［４４］　ＮＥＮＡＤＩＳＮ，ＬＬＯＲＥＮＳＬ，ＫＯＵＦＯＧＩＡＮＮＩＡ，犲狋犪犾．Ｉｎ

ｔｅｒａｃｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｌｅａｆｐｈｅｎｏｌｉｃｃｏｎｔｅｎｔ／ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｅａｎ

ｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｎａｔｕｒａｌｌｙｇｒｏｗｉｎｇ犃狉犫狌狋狌狊狌狀犲犱狅ｐｌａｎｔｓ

［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，２０１５，１５３：４３５４４４．

［４５］　ＳＯＮＧＪＱ，ＳＭＡＲＴＲ，ＷＡＮＧＨ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｒａｐｅ

ｂｕｎｃｈｓｕｎｌｉｇｈｔｅｘｐｏｓｕｒｅａｎｄＵＶｒａｄｉａｔｉｏｎｏｎｐｈｅｎｏｌｉｃｓａｎｄ

ｖｏｌａｔｉｌｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．ｃｖ．Ｐｉｎｏｔｎｏｉｒｗｉｎｅ

［Ｊ］．犉狅狅犱犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１５，１７３：４２４４３１．

［４６］　ＫＡＷＯＯＳＡＴ，ＳＩＮＧＨ Ｈ，ＫＵＭＡＲＡ，犲狋犪犾．Ｌｉｇｈｔａｎｄ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｇｕｌａｔｅｄｔｅｒｐｅｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ：ｈｅｐａｔｏｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ

ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｐｉｃｒｏｓｉｄｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｉｎ犘犻犮狉狅狉犺犻狕犪犽狌狉狉狅狅犪

［Ｊ］．犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾牔犐狀狋犲犵狉犪狋犻狏犲犌犲狀狅犿犻犮狊，２０１０，１０（３）：３９３

４０４．

［４７］　ＫＯＲＴＨＫＬ，ＪＡＧＧＡＲＤＤＡ Ｗ，ＤＩＸＯＮＲＡ．Ｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔａｌａｎｄｌｉｇｈｔｒｅｇｕｌａｔｅｄｐｏｓｔｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎａｌｃｏｎｔｒｏｌｏｆ３ｈｙ

ｄｒｏｘｙ３ｍｅｔｈｙｌｇｌｕｔａｒｙｌＣｏＡｒｅｄｕｃｔａｓｅｌｅｖｅｌｓｉｎｐｏｔａｔｏ［Ｊ］．

犜犺犲犘犾犪狀狋犑狅狌狉狀犪犾，２０００，２３（４）：５０７５１６．

［４８］　ＳＡＮＧＷＡＮＮＳ，ＦＡＲＯＯＱＩＡ Ｈ Ａ，ＳＨＡＢＩＨＦ，犲狋犪犾．

Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋

犌狉狅狑狋犺犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀，２００１，３４（１）：３２１．

［４９］　ＣＨＡＶＥＳＭＭ，ＭＡＲＯＣＯＪＰ，ＰＥＲＥＩＲＡＪＳ．Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ

ｉｎｇｐｌａｎｔｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｄｒｏｕｇｈｔ— ｆｒｏｍｇｅｎｅｓｔｏｔｈｅｗｈｏｌｅ

ｐｌａｎｔ［Ｊ］．犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，２００３，３０（３）：２３９２６４．

［５０］　ＬＯＲＥＴＯＦ，ＦＩＳＣＨＢＡＣＨ ＲＪ，ＳＣＨＮＩＴＺＬＥＲＪ，犲狋犪犾．

Ｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓｙｎｔｈａｓｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎ

ｔｈｅＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｅｖｅｒｇｒｅｅｎｏａｋ犙狌犲狉犮狌狊犻犾犲狓 Ｌ．ｇｒｏｗｎａｔ

ｅｌｅｖａｔｅｄＣＯ２ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．犌犾狅犫犪犾犆犺犪狀犵犲犅犻狅犾狅犵狔，

２００１，７（６）：７０９７１７．

［５１］　ＬＬＵＳＩ?Ｊ，ＰＥＵＥＬＡＳＪ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｅｒｐｅｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｐｏｔｔｅｄＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｗｏｏｄｙｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｓｅｖｅｒｅ

ｄｒｏｕｇｈｔ［Ｊ］．犆犪狀犪犱犻犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳犅狅狋犪狀狔，１９９８，７６（８）：

１３６６１３７３．

［５２］　ＫＡＩＮＵＬＡＩＮＥＮＰ，ＯＫＳＡＮＥＮＪ，ＰＡＬＯＭ?ＫＩＶ，犲狋犪犾．

Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｓｔｒｅｓｓｏｎｎｅｅｄｌｅｍｏｎｏｔｅｒ

ｐｅｎｅｓｏｆ犘犻犮犲犪犪犫犻犲狊［Ｊ］．犆犪狀犪犱犻犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犅狅狋犪狀狔，

１９９２，７０（８）：１６１３１６１６．

［５３］　ＤＥＬＦＩＮＥＳ，ＬＯＲＥＴＯＦ，ＰＩＮＥＬＬＩＰ，犲狋犪犾．Ｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｉｎｒｏｓｅｍａｒｙａｎｄｓｐｅａｒ

ｍｉｎｔｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犈犮狅狊狔狊狋犲犿狊

牔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２００５，１０６（２３）：２４３２５２．

［５４］　ＨＯＤＧＥＳＪ，ＬＯＲＩＯＰ．Ｍｏｉｓｔｕｒｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ

ｘｙｌｅｍｏｌｅｏｒｅｓｉｎｉｎｌｏｂｌｏｌｌｙｐｉｎｅ［Ｊ］．犉狅狉犲狊狋犛犮犻犲狀犮犲，１９７５，２１

（３）：２８３２９０．

［５５］　ＴＵＲＴＯＬＡＳ，ＭＡＮＮＩＮＥＮ Ａ Ｍ，ＲＩＫＡＬＡ Ｒ，犲狋犪犾．

Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｌｔｅｒｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｗｏｏｄｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎ

Ｓｃｏｔｓｐｉｎｅａｎｄ Ｎｏｒｗａｙｓｐｒｕｃｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓ［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，２００３，２９（９）：１９８１１９９５．

［５６］　ＢＥＲＴＩＮＮ，ＳＴＡＵＤＴＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｏｎｍｏｎｏｔ

ｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｙｏｕｎｇｐｏｔｔｅｄｈｏｌｍｏａｋ（犙狌犲狉犮狌狊犻犾犲狓

Ｌ．）ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．犗犲犮狅犾狅犵犻犪，１９９６，１０７（４）：４５６４６２．

［５７］　ＤＥＬＦＩＮＥＳ，ＬＯＲＥＴＯＦ，ＰＩＮＥＬＬＩＰ，犲狋犪犾．Ｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｓ

ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓｉｎｒｏｓｅｍａｒｙａｎｄｓｐｅａｒ

ｍｉｎｔｐｌａｎｔｓｕｎｄｅｒｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犈犮狅狊狔狊狋犲犿狊

牔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２００５，１０６（２３）：２４３２５２．

［５８］　ＳＡＶＯＩＳ，ＷＯＮＧＤＣＪ，ＡＲＡＰＩＴＳＡＳＰ，犲狋犪犾．Ｔｒａｎｓｃｒｉｐ

ｔｏｍｅａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｔｅｐｒｏｆｉｌｉｎｇｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｐｒｏｌｏｎｇｅｄｄｒｏｕｇｈｔ

ｍｏｄｕｌａｔｅｓｔｈｅｐｈｅｎｙｌｐｒｏｐａｎｏｉｄａｎｄｔｅｒｐｅｎｏｉｄｐａｔｈｗａｙｉｎ

ｗｈｉｔｅｇｒａｐｅｓ（犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．）［Ｊ］．犅犕犆犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，

２０１６，１６：６７．

［５９］　ＯＲＭＥＯＥ，Ｍ?ＶＹＪＰ，ＶＩＬＡＢ，犲狋犪犾．Ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔ

ｓｔｒｅｓｓｉｎｄｕｃｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅａｎｄｓｅｓｑｕｉｔｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｉｎＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｓｐｅｃｉｅｓ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｐｌａｎｔｗａｔｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ［Ｊ］．犆犺犲犿狅

狊狆犺犲狉犲，２００７，６７（２）：２７６２８４．

［６０］　ＫＬＥＩＮＥＳ，ＭＬＬＥＲＣ．Ｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｌｅａｆｈｅｒｂｉｖｏｒｙ

９０７１９¬　　　　　　 　　　　MNN

，
Í

：
��nr�#$©ª«¬$\$¬æ çèTUéê



ａｆｆｅｃｔｒｏｏｔｔｅｒｐｅｎｏｉｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓａｎｄｇｒｏｗｔｈｏｆ犜犪狀犪犮犲狋狌犿

狏狌犾犵犪狉犲［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，２０１４，４０（１０）：

１１１５１１２５．

［６１］　ＧＲＡＳＳＭＡＮＮＪ，ＨＩＰＰＥＬＩＳ，ＥＬＳＴＮＥＲＥＦ．Ｐｌａｎｔ＇ｓｄｅ

ｆｅｎｃｅａｎｄｉｔｓｂｅｎｅｆｉｔｓｆｏｒａｎｉｍａｌｓａｎｄｍｅｄｉｃｉｎｅ：ｒｏｌｅｏｆｐｈｅ

ｎｏｌｉｃｓａｎｄｔｅｒｐｅｎｏｉｄｓｉｎａｖｏｉｄｉｎｇｏｘｙｇｅｎｓｔｒｅｓｓ［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，２００２，４０（６８）：４７１４７８．

［６２］　ＡＦＦＥＫＨＰ，ＹＡＫＩＲＤ．Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｂｙｉｓｏｐｒｅｎｅａｇａｉｎｓｔｓｉｎ

ｇｌｅｔｏｘｙｇｅｎｉｎｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００２，１２９（１）：

２６９２７７．

［６３］　ＬＯＲＥＴＯＦ，ＦＡＲＥＳＳ．Ｉｓｏｚｏｎｅｆｌｕｘｉｎｓｉｄｅｌｅａｖｅｓｏｎｌｙａ

ｄａｍａｇｅｉｎｄｉｃａｔｏｒ？ｃｌｕｅｓｆｒｏｍｖｏｌａｔｉｌｅｉｓｏｐｒｅｎｏｉｄｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．

犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００７，１４３（３）：１０９６１１００．

［６４］　ＦＡＲＥＳＳ，ＢＡＲＴＡＣ，ＢＲＩＬＬＩＦ，犲狋犪犾．Ｉｍｐａｃｔｏｆｈｉｇｈｏ

ｚｏｎｅｏｎｉｓｏｐｒｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄｈｉｓｔｏｌｏｇｙｏｆ

ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ犘狅狆狌犾狌狊犪犾犫犪ｌｅａｖｅｓｄｉｒｅｃｔｌｙｏｒｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｅｘｐｏｓｅｄ

ｔｏｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔ［Ｊ］．犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀狋犪狉狌犿，２００６，１２８（３）：

４５６４６５．

［６５］　ＬＯＲＥＴＯＦ，ＰＩＮＥＬＬＩＰ，ＭＡＮＥＳＦ，犲狋犪犾．Ｉｍｐａｃｔｏｆｏｚｏｎｅ

ｏｎｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒａｎｉｓｏｐｒｅｎｅｌｉｋｅ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｃｔｉｏｎｏｆｍｏｎｏｔｅｒｐｅｎｅｓｅｍｉｔｔｅｄｂｙ犙狌犲狉犮狌狊犻犾犲狓

ｌｅａｖｅｓ［Ｊ］．犜狉犲犲犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００４，２４（４）：３６１３６７．

［６６］　ＶＥＬＩＫＯＶＡＶ，ＴＳＯＮＥＶＴ，ＰＩＮＥＬＬＩＰ，犲狋犪犾．Ｌｏｃａｌｉｚｅｄ

ｏｚｏｎｅｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｆｏｒｓｔｕｄｙｉｎｇｏｚｏｎｅｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｈｏｔｏ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｒｅｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｒａｔｅａｎｄｉｓｏｐｒｅｎｅｅ

ｍｉｓｓｉｏｎｉｎｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｏａｋｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．犜狉犲犲

犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００５，２５（１２）：１５２３１５３２．

［６７］　Ｄ＇ＡＮＧＩＯＬＩＬＬＯＦ，ＴＯＮＥＬＬＩＭ，ＰＥＬＬＥＧＲＩＮＩＥ，犲狋犪犾．

Ｃａｎｏｚｏｎｅａｌｔｅｒｔｈｅｔｅｒｐｅｎｏｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｍｅｍｂｒａｎｅｉｎ

ｔｅｇｒｉｔｙｏｆｉｎｖｉｔｒｏ犕犲犾犻狊狊犪狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊ｓｈｏｏｔｓ？［Ｊ］．犖犪狋狌狉犪犾

犘狉狅犱狌犮狋犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２０１５，１０（６）：１０５５１０５８．

［６８］　ＣＡＬＦＡＰＩＥＴＲＡＣ，ＷＩＢＥＲＬＥＹＡＥ，ＦＡＬＢＥＬＴＧ，犲狋犪犾．

Ｉｓｏｐｒｅｎｅｓｙｎｔｈａｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｉｎｌｅｖｅｌｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄ

ｕｎｄｅｒｅｌｅｖａｔｅｄＯ３ｂｕｔｎｏｔｕｎｄｅｒｅｌｅｖａｔｅｄＣＯ２（ＦＡＣＥ）ｉｎ

ｆｉｅｌｄｇｒｏｗｎａｓｐｅｎｔｒｅｅｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋，犆犲犾犾牔 犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，

２００７，３０（５）：６５４６６１．

［６９］　ＲＹＡＮ Ａ，ＣＯＪＯＣＡＲＩＵＣ，ＰＯＳＳＥＬＬ Ｍ，犲狋犪犾．Ｄｅｆｉｎｉｎｇ

ｈｙｂｒｉｄｐｏｐｌａｒ（犘狅狆狌犾狌狊犱犲犾狋狅犻犱犲狊 × 犘狅狆狌犾狌狊狋狉犻犮犺狅犮犪狉狆犪）

ｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｏｏｚｏｎｅ：ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｋｅｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋，

犆犲犾犾牔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２００９，３２（１）：３１４５．

［７０］　ＰＩＮＴＯＤＭ，ＮＥＲＧＡ，ＨＯＬＯＰＡＩＮＥＮＪＫ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｏ

ｚｏｎｅｒｅａｃｔｉｖｅｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｔｅｒｐｅｎｅｓ，ａｎｄｇｒｅｅｎｌｅａｆｖｏｌａｔｉｌｅｓ

（ＧＬＶｓ），ｉｎｔｈｅｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ犆狅狋犲狊犻犪狆犾狌狋犲犾犾犪犲［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，２００７，３３（１２）：２２１８２２２８．

［７１］　ＴＨＯＬＬＤ．Ｔｅｒｐｅｎｅｓｙｎｔｈａｓｅｓａｎｄｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｏｌｅｓｏｆｔｅｒｐｅｎｅｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ［Ｊ］．犆狌狉狉犲狀狋犗狆犻狀

犻狅狀犻狀犘犾犪狀狋犅犻狅犾狅犵狔，２００６，９（３）：２９７３０４．

［７２］　ＳＡＥＢＫ，ＧＨＯＬＡＭＲＥＺＡＥＥＳ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ犕犲犾犻狊狊犪狅犳犳犻犮犻狀犪犾犻狊Ｌ．ｌｅａｖｅｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｔａｇｅｓｏｆｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．犃狊犻犪狀犘犪犮犻犳犻犮犑狅狌狉狀犪犾狅犳犜狉狅狆犻

犮犪犾犅犻狅犿犲犱犻犮犻狀犲，２０１２，２（２）：５４７５４９．

［７３］　ＧＲＥＶＳＥＮＫ，ＦＲＥＴＴ?Ｘ，ＣＨＲＩＳＴＥＮＳＥＮＬＰ．Ｃｏｎｔｅｎｔ

ａｎｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｖｏｌａｔｉｌｅｔｅｒｐｅｎｅｓ，ｆｌａｖｏｎｏｉｄｓａｎｄｐｈｅｎｏｌｉｃ

ａｃｉｄｓｉｎＧｒｅｅｋＯｒｅｇａｎｏ（犗狉犻犵犪狀狌犿狏狌犾犵犪狉犲Ｌ．ｓｓｐ犺犻狉狋狌犿）

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅｓｄｕｒｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｃｏｏｌｔｅｍ

ｐｅｒａｔｅｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．犈狌狉狅狆犲犪狀犑狅狌狉狀犪犾狅犳犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻

犲狀犮犲，２００９，７４（５）：１９３２０３．

［７４］　ＣＨＲＩＳＴＥＮＳＥＮＬＰ，ＧＲＥＶＳＥＮＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｓｔａｇｅａｔｈａｒｖｅｓｔｏｎｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｓ

ｆｒｏｍｔｈｙｍｅａｎｄｏｒｅｇａｎｏ［Ｊ］．犉犾犪狏狅狌狉犛犮犻犲狀犮犲犚犲犮犲狀狋犃犱

狏犪狀犮犲狊犪狀犱犜狉犲狀犱狊．，２００６：２６１２６４．

［７５］　ＰＡＮＤＥＬＤ，ＭＥＬＯＴＤ，ＳＩＮＧＵＬＡＮＩＪＬ，犲狋犪犾．Ｏｉｌ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｌｅａｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ犔犻狆狆犻犪

犪犾犫犪［Ｊ］．犚犲狏犻狊狋犪犅狉犪狊犻犾犲犻狉犪犇犲犉犪狉犿犪犮狅犵狀狅狊犻犪，２０１２，２２

（３）：４９７５０１．

［７６］　ＺＨＡＮＧＰＺ，ＦＵＥＮＴＥＳＳ，ＳＩＥＢＥＲＴＴ，犲狋犪犾．Ｔｅｒｐｅｎｅｅ

ｖｏｌｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ犞犻狋犻狊狏犻狀犻犳犲狉犪Ｌ．ｃｖ．Ｓｈｉ

ｒａｚｇｒａｐｅｓ［Ｊ］．犉狅狅犱犆犺犲犿犻狊狋狉狔，２０１６，２０４：４６３４７４．

［７７］　ＴＥＲＢＬＡＮＣＨＥＦＣ．Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ，ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｒｅｃｏｖｅｒｅｄ［Ｄ］．Ｐｒｅｔｏｒｉａ：Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＰｒｅｔｏｒｉａ．２０００．

［７８］　ＡＮＷＡＲＦ，ＨＵＳＳＡＩＮＡＩ，ＳＨＥＲＡＺＩＳＴＨ，犲狋犪犾．Ｃｈａｎ

ｇｅｓｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｎｄａｎｔｉｍｉｃｒｏｂｉａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆｅｓｓｅｎｔｉａｌｏｉｌｏｆｆｅｎｎｅｌ（犉狅犲狀犻犮狌犾狌犿狏狌犾犵犪狉犲Ｍｉｌｌ．）ｆｒｕｉｔａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｍａｔｕｒｉｔｙ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犎犲狉犫狊，犛狆犻犮犲狊牔

犕犲犱犻犮犻狀犪犾犘犾犪狀狋狊，２００９，１５（２）：１８７２０２．

（
!"

：
#$%

）　　

０１７１ !　"　#　$　%　&　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３９Ñ


