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２　¢IË��
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CKLM

　　�

‘
hij

’
IJWrs+tuv

，
defIJ

vwxyzEFa��@� ＡｓＡÞßK�

，
��

wxyz

（ＤＨＡ）Ãà¥w]yz��

（ＴＡｓＡ）�

１／４，·§¬W+½£ÁÂ¯°�ÅÆ

（
á１，Ａ）。q

v

，
defIJvＴＡｓＡ{ ＡｓＡ��¬W+½�

��ÅÆÇÈÉÊ

，
§�â¨©０ｄ��ª«

，
�¨

©１０ｄB�Ìã¼3¾ä´³０ｄ�５９．０％{

５５．４％；=©Ê[Öå¯°½

，
IJæx©Á¨©

４０ｄＴＡｓＡ{ＡｓＡ��Öçvñ³

；
qIJV 

\æB

，
IJ� ＴＡｓＡ、ＡｓＡ{ＤＨＡ���Ìk

¨©０ｄ�２５．１％、２８．８％{１２．５％。

ÄB

，
defIJvＡｓＡ���HsW�è>

IJWrs+B½

，
·ＴＡｓＡ{ ＡｓＡ�����

�ÅÆ�Ä

（
á１，Ｂ）。qv

，
IJ�»¼Wrs+

½HÒＡｓＡ���«é½

，̈
©３０ｄ（̧ Ⅰ»¼W

r½

）ＡｓＡ���k¨©１０ｄ�３．００ê

，̈
©５０ｄ

（̧ Ⅱ»¼Wr½

）ＡｓＡ���k¨©４０ｄ�２．００

ê

。‘
hij

’
defIJ\æB ＡｓＡ����ë

qp¦>uI１．２４ｍｇ。añ¢IÑ¤defIJ

vＴＡｓＡ{ＡＳＡ���Üì½ª«

，
¬´IJW

rs+±¯°

；
±�Iwxyz��4¬´IJ�

Wrs+±­®��

。
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CKLM

　　‘hij

’
IJWrs+tuv

，
IJ ＴＧＳＨ

��G¨©０～２０ｄÖåñ³

，２０～３０ｄ»¼°8

，

=©í?Ã3

；ＧＳＨ ���¨©０ｄª8

，
q¨©

２０ｄBã¼ñ³qª«Ë

，
k¨©０ｄ�３．３１ê

，

=©ＧＳＨ��äÛ

，
�¨©３０ｄ©q��îÍÎ

ÄÉ;<�ÃÄïð£�s+B½��０．０５3ñK�ÍÎ�Îò

；̄
Ä

á１　‘hij

’
IJWrs+tuvＡｓＡ��{��3ñ��

Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎｏｒｍａｌｌｅｔｔｅｒｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓａｔ０．０５ｌｅｖｅｌ；Ｔｈｅｓａｍｅａｓｂｅｌｏｗ

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＡｓＡｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｓａｔｏｎｉｓｈｉｋｉ’
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��

；
±��¦|}~�

（ＧＳＳＧ）���¨©０ｄB

ª«

，
=©­®äÛ

，
-qIJ\æB ＧＳＳＧ��

çv³«

（
á２，Ａ）。ÄB

，‘
hij

’
IJ ＴＧＳＨ

{ＧＳＨ���sW�è>Wrs+B½

（
á２，Ｂ），

qv�ＴＧＳＨ��EFsW�¨©０～２０ｄ�４０

～５０ｄ，qIJV \æB����kÜìB½�

２０ê

；
IJ ＧＳＨ ���EFsW�¨©０～２０ｄ

{３０～５０ｄ=�

，
IJV \æBªXＧＳＨ��

��k¨©０ｄ�６４．２５ê

。
Fô

，
defIJv

ＴＧＳＨ{ＧＳＨ���IJWrs+½ÀT

‘Ｓ’�

�

，
§�¨©１０～２０ｄëqª«Ë

，
�IJWrv

©½��¤Í¯°

；
±ＴＧＳＨ{ＧＳＨ��Iv�

����è>IJWrtu­®��

。
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MijklLM

　　ＡｓＡ／ＤＨＡ、ＧＳＨ／ＧＳＳＧ �3Û�£p ＡｓＡ

{ＧＳＨ����uõ�«8

。
öá３F÷

，‘
hi

j

’
defIJ ＡｓＡ／ＤＨＡ� ＧＳＨ／ＧＳＳＧrË�

¸Ⅰã¼Wrs+½

（̈
©３０ｄ）Öåµ«

，
±�¨

©３０～４０ｄIJÖåWrs+½ã¼µ«

，
,qI

J¸Ⅱã¼Wrs+½

（̈
©５０ｄ）B ＡｓＡ／ＤＨＡ

ã¼°8

，
±ＧＳＨ／ＧＳＳＧ�oøv[°8

。
bù

，

�defIJWrs+tuv ＡｓＡ／ＤＨＡ®X¤

Í«[ＧＳＨ／ＧＳＳＧ。Fô

，‘
hij

’
defIJW

rs+tuv ＡｓＡ、ＧＳＨ ����uõ£ÁÂ³

«�ÅÆ

，
ê�¨©３０～４０ｄ³«ª»

，
·ＡｓＡr

ＧＳＨ£Á9¤Í

。
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IJKLM

　　ＧａｌＤＨ{ＧａｌＬＤＨÒ#$ＡｓＡÚ\Ｌ���

MNvª©WITU����

。
úá４[�

，‘
hi

j

’
defIJ�°u-¯ＧａｌＤＨ����¾õs

3

，
q²�IJWrs+û½ã¼µü

，
ê[¨©

１０ｄB��ëqª«Ë

，
k０ｄ�１．６ê

；
=©

，
q

��ã¼3¾õ¯°

，̈
©３０ｄ©�?Ã3

。
±Ä

½ＧａｌＬＤＨ���¨©０ｄª«

，
ê�０～１０ｄ»¼

á２　‘hij

’
IJWrs+tuvＧＳＨ��{��3ñ��

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＧＳＨｃｏｎｔｅｎｔａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｓａｔｏｎｉｓｈｉｋｉ’

á３　‘hij

’
IJWrs+tuvＡｓＡ、ＧＳＨ��

��ý@rË���

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆＡｓＡ／ＤＨＡｒａｔｉｏａｎｄＧＳＨ／ＧＳＳＧｒａｔｉｏ

ｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｓａｔｏｎｉｓｈｉｋｉ’

á４　‘hij

’
IJWrs+tuvＡｓＡ�Õ

Ú\������

Ｆｉｇ．４　ＥｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎＡｓＡｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｓａｔｏｎｉｓｈｉｋｉ’

１１０２１０½　　　　　　　　<　=

，
é

：
def

‘
hij

’
IJWrs+tuＡｓＡ���q��������



ÍÎ¯°

，
,�¨©１０ｄa©³IJV \æ§î

ÍÎ��

。
àþ

，
Faÿn ＧａｌＬＤＨ Ò ＡｓＡÚ\

MNv�!¼�

，
-.ÓÔIJvＡｓＡ��

。

２．５　 4 5 6 : ; < = > ? @ A R 犕犇犎犃犚、

犇犎犃犚、犌犚`犃犘犡IJKLM

　　ＡｓＡ�ＡＰＸ�Q¡¯D��W\ ＭＤＨＡ，ª

XW \ ＤＨＡ，± ＭＤＨＡ { ＤＨＡ Ö F � Ì D

ＭＤＨＡＲ、ＤＨＡＲ"�# ＡｓＡµaGW

。
á５Í

�

，ＡＰＸ���

‘
hij

’
defIJWrs+tu

v��¾õs3êØ­�$«3ñ

，
q²�IJ¸

Ⅰã¼Wrs+½­®ñ³

，
[¨©３０ｄ��ëq

ª3Ë

，
þBk０ｄ�２．９４ê

，
=©１０ｄ�ã¼¯

°³.%０ｄ3ñ

，
ªX�¨©５０ｄB��ÍÎ8

[Ü ì B ½

（０ｄ）。Ä B

，
I J v ＭＤＨＡＲ {

ＤＨＡＲ�����ÅÆÇÈÉÊ

，
±·��¾õs

3

，
���¨©０ｄ��ª«

，
¬©１０ｄ�&¼ÍÎ

¯°

，̈
©１０ｄB���Ìr¨©０ｄ¯°p

７２．０４％{６８％；=©

，２g���¬W+½í?°

8

，
,��¾õsÛ

，
Ø­�s83ñ

；
�IJs+

tu v

，ＭＤＨＡＲ � � � ¨ © n ２０ｄ ø « [

ＤＨＡＲ��

，
=©s¤Í8[ＤＨＡＲ��

。
bù

，

IJvＧＲ���defIJã¼Wrs+½îÍ

Î��

，
±�IJ¸Ⅱã¼Wrs+½{Wrs+'

(½��ã¼ÍÎ°8

。
añ¢IÑ¤�defI

JWrs+tuvＡｓＡＧＳＨ\]ÐÝv ＭＤＨＡＲ、

ＤＨＡＲ{ＧＲ���ÀÁÂ«8«8«�©)�

�ÅÆ

，
±ＡＰＸ��rn*R«Â２êañ

，
·��

ÅÆHËn３>�V ÃÄ

，
À�éÞ��

。
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　　Ot�����

（
£１），¢I£¤

‘
hij

’
I

JWrs+tuv ＴＡｓＡ、ＡｓＡ { ＤＨＡ ��Ë

ＧａｌＬＤＨ、ＭＤＨＡＲ{ＤＨＡＲ��]ÀÌÍÎÏ�

�

，
��Ð¶§ëq０．９２añ

。
ËＧＳＳＧ��ÍÎ

Ï��

。
±ＴＧＳＨ ���4Ë ＧａｌＤＨ ��ÀÌ

ÍÎÏ��

，ＧＳＳＧ��Ë ＭＤＨＡＲ���ÀÍÎ

Ï��

，ＧＳＨ／ＧＳＳＧrËË ＭＤＨＡＲ{ ＧＲ��

ÀÍÎ+��

。
¢I£¤

，
wxyzÚ\MNv�

ＧａｌＬＤＨ � � � { ＡｓＡＧＳＨ \ ] M N v �

ＭＤＨＡＲ{ＤＨＡＲ����defIJ ＡＳＡ�

� p�ÕQ¡

；
±IJv ＴＧＳＨ ��YZ[

ＧａｌＤＨ��

。

á５　‘hij

’
IJWrs+tuvＡＰＸ�ＡｓＡＧＳＨ\]������

Ｆｉｇ．５　ＡｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＡＰＸａｎｄｅｎｚｙｍｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎＡｓＡＧＳＨｒｅｃｙｃｌｅｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｓａｔｏｎｉｓｈｉｋｉ’

q１　‘789

’
:;<=>?@AR犃狊犃rsFGoWKFGJ

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎＡｓＡｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｇｒｏｗｔｈｏｆ‘Ｓａｔｏｎｉｓｈｉｋｉ’

;<

Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ＧａｌＬＤ ＧａｌＤＨ ＭＤＨＡＲ ＤＨＡＲ ＧＲ ＡＰＸ

ＴＡｓＡ ０．９５８ ０．３００２ ０．９７１ ０．９３０ ０．５６９ －０．２５２

ＡｓＡ ０．９５９ ０．３２２ ０．９７０ ０．９２５ ０．５７０ －０．２５９

ＤＨＡ ０．９５３ ０．２４１ ０．９９８ ０．９４２ ０．５７３ －０．２２１

ＴＧＳＨ ０．３４１ ０．９７５ ０．４４６ ０．３２６ ０．６６４ ０．２５１

ＧＳＨ －０．７１６ ０．３６０ －０．６２６ －０．６７３ －０．１６０ ０．４１９

ＧＳＳＧ ０．８０６ ０．７６１ ０．８５４ ０．７６３ ０．７７８ －０．０１３

ＧＳＨ／ＧＳＳＧ －０．８６６ －０．６４５ －０．８１１ －０．７９５ －０．８４２ －０．１１４

,

：£�ÍÎ3ñ０．０５，±£�ÍÎ3ñ０．０１

Ｎｏｔｅ，ｄｅｎｏｔｅｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎａｔ０．０５，ｗｈｉｌｅｄｅｎｏｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｔｉｏｎａｔ０．０１
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３．１　456:;>?@AR犃狊犃Kfgtu

ＡｓＡÒ#$Wrs+[*+�$L

，
q���

kÚ\{°JW>�.

，
/Ú\¼03[°J¼0

BＡｓＡ1��

。
ÈBC£¤

，‘
hij

’
defIJ

�°uI-ＡｓＡ���¨©０ｄ�Üì½ª«

，
m

©ã¼¯°

。
PFòÒö[IJ÷øÊ[»¼Wr

s+½

，ＡｓＡûËp÷ø�23 �

［１６］；
HFòÒ

¬´÷ø�43

，
IJ3�¶-�ＡｓＡ qp56

�Q¡

，
3�56D7kÒXÊ#$IJs+½

ＡｓＡ8õ°8�-.�à

［１７］。
bù

，
ÈBCG¨©

４０ｄ IJvＡｓＡ��å®Öåñ³

，
ÿnFòË

def¨x9�Ú\v�

［１８］，ＡｓＡ�w��Q¡v

:[¨x9ì­`oý@

。

ＡｓＡ���sW�

‘
hij

’
IJWrs+�

è>B½

，
;qÒ»¼Wrs+½

。
PË<I

［１９］、

f

［２０］、
!=õef

［２１］
IJＡｓＡ���ÅÆ">

；
,

ËþÃÄ�Ò?@

［２２］、
AB

［２３］
é ＡｓＡ���EF

sW�IJWrs+©½

，
±CDf

［２４］、
E¶F

［２５］

IJ�GIB½3���ＡｓＡ。
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ＧａｌＤＨÒa���kH$����

，ＧａｌＬＤＨ

Òa���Iz��kH$����

，
��"�Ú

\ＡｓＡ�Ｌ���MNvª©WITU

。
ÈBC

‘
hij

’
defIJWrs+tuvＧａｌＤＨ ��

À²³©°

，
ª©`o���ÅÆ

；
± ＧａｌＬＤＨ �

��¨©０ｄª«

，１０ｄa©ì­Ã�

。
ÄB

，
$É

I�����£¤ＧａｌＬＤＨ��ËＡｓＡ��3ñ

ÌÍÎÏ��

，
±ＧａｌＤＨ ��Ë ＡｓＡ�����

�ÃÍÎ

。
àþ

，
ÿnＧａｌＬＤＨFò�defIJ

ＡｓＡÚ\tuv 9�Õ�Q¡

。

３．３　:;<=>?@AR犃狊犃Kv<

ＡｓＡＧＳＨ\]ÓÔ´÷ø� ＡｓＡ�GW{

��3ñ

。ＧＳＨ��J«

，ＤＨＡ��kＡｓＡ�F

ò�J8

，ＡｓＡ���4J´

；
�T

，ＧＳＳＧ��J

«

，ＡｓＡJvFòD��

。
È}~vＧＳＨË ＡｓＡ

3ñ�ＤＨＡＲ������ÃÍÎ

，ＧＳＨ／ＧＳＳＧ

rË 8 [ ＡｓＡ／ＤＨＡ r Ë

，
" � ＧＳＳＧ � � k

ＧＳＨ�ＧＲ���defIJWrs+s+©½

°8

，
·Ë ＧＳＨ／ＧＳＳＧÍÎ+��

，
PÑ¤ ＧＳＨ

3ñ�ＡｓＡ����?ûËuõÃ«

，
�defI

JWrs+tuvＡｓＡ���Ã �ÕQ¡

。

bù

，
ÈBCvdefIJ ＡＰＸ��¤Í«

[q����

，
FvKLM����÷ø�NO

。

ＭＤＨＡＲ{ＤＨＡＲ�����ÅÆÉÊ

，
�¨©０

ｄ�ÜìB½ª«

，
=©��°8

，
Ë ＡｓＡ���

� � Å Æ Ç È É Ê

。
I J W r s + n ２０ｄ

ＭＤＨＡＲ��«[ＤＨＡＲ��

，
=©ＤＨＡＲ��

«[ ＭＤＨＡＲ��

，
Ñ¤ ＡｓＡ���«8EF1

P[ ＭＤＨＡＲ{ＤＨＡＲ���

。
$gÃÄ

，ＡｓＡ

�GWtuv �ÕQ¡��4ÃÄ

，
?@

［２２，２６］、

Q@

［２７］、
AB

［２８２９］、
<I

［１９］
éIJv ＭＤＨＡＲ��

ＡｓＡ�\]ñ 9EF�Q¡

，
,�RS

［１７］
IJ�

BCTsÁＤＨＡＲ�TU��{£ë3ñ§«[
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［１］　ＹＥＮ，ＺＨＵＧ，ＬＩＵＹ，犲狋犪犾．Ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄａｎｄｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙ

ｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓａｒｅｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｏｆｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ

ｂｙａｂｓｃｉｓｉｃａｃｉｄｉｎｒｉｃｅｓｅｅｄｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

犅狅狋犪狀狔，２０１２，６３（５）：１８０９１８２２．

［２］　ＢＡＲＴＨＣ，ＧＯＵＺＤＺＡ，ＳＴＥＥＬＥＨＰ，犲狋犪犾．Ａｍｕｔａｔｉｏｎｉｎ
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ｈｉｂｉｔｉｏｎ，ａｌｔｅｒｅｄａｍｍｏｎｉｕｍｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ，ａｎｄｈｏｒｍｏｎｅｈｏｍｅｏ

ｓｔａｓｉｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犅狅狋犪狀狔，２０１０，６１（２）：

３７９３９４．

［３］　ＫＯＴＣＨＯＮＩＳＯ，ＬＡＲＲＩＭＯＲＥＫＥ，ＭＵＫＨＥＲＪＥＥＭ，犲狋

犪犾．Ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｅｎｄｏｇｅｎｏｕｓａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔａｆｆｅｃｔ

ｆｌｏｗｅｒｉｎｇｔｉｍｅｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００９，

１４９（２）：８０３８１５．

［４］　ＷＡＮＧＰ，ＹＩＮＬ，ＬＩＡＮＧＤ，犲狋犪犾．Ｄｅｌａｙｅｄｓｅｎｅｓｃｅｎｃｅｏｆ

ａｐｐｌｅｌｅａｖｅｓｂｙｅｘｏｇｅｎｏｕｓｍｅｌａｔｏｎｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ：ｔｏｗａｒｄｒｅｇｕ

ｌａｔｉｎｇｔｈｅａｓｃｏｒｂａｔｅｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｃｙｃｌｅ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犻狀犲犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺，２０１２，５３（１）：１１２０．

［５］　ＩＶＡＮＯＶＢＮ．Ｒｏｌｅｏｆａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｉｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．犅犻

狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔（Ｍｏｓｃｏｗ），２０１４，７９：２８２２８９．

［６］　ＭＡＮＤＬＪ，ＳＺＡＲＫＡＡ，ＢＡＮＨＥＧＹＩＧ．ＶｉｔａｍｉｎＣ：ｕｐｄａｔｅ

ｏｎｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ［Ｊ］．犅狉犻狋犻狊犺犑狅狌狉狀犪犾狅犳犘犺犪狉

犿犪犮狅犾狅犵狔，２００９，１５７（７）：１０９７１１１０．

［７］　ＫＯＪＯＳ．ＶｉｔａｍｉｎＣ：ｂａｓｉｃｍｅｔａｂｏｌｉｓｍａｎｄｉｔｓｆｕｎｃｔｉｏｎａｓａｎ

ｉｎｄｅｘｏｆｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犆狌狉狉犕犲犱犆犺犲犿，２００４，１１：１０４１

１０６４．

［８］　ＦＲＯＳＳＡＲＤＥ，ＢＵＣＨＥＲＭ，ＭＡＣＨＬＥＲＦ，犲狋犪犾．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
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ｆｏｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｂｉｏａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆＦｅ，ＺｎａｎｄＣａ

ｉｎｐｌａｎｔｓｆｏｒｈｕｍａｎｎｕｔｒｉｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犛犮犻犲狀犮犲狅犳

犉狅狅犱犪狀犱犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，２０００，８０：８６１８７９．

［９］　ＷＨＥＥＬＥＲＧＬ，ＪＯＮＥＳＭＡ，ＳＭＩＲＮＯＦＦＮ．Ｔｈｅｂｉｏｓｙｎ

ｔｈｅｔｉｃｐａｔｈｗａｙｏｆｖｉｔａｍｉｎＣｉｎｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，

１９９８，３９３（６６８３）：３６５３６９．

［１０］　ＫＡＭＰＦＥＮＫＥＬＫ，ＶＡＮＭＯＮＴＡＧＵＭ，ＩＮＺＥＤ．Ｅｘｔｒａｃ

ｔｉｏｎａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｓｃｏｒｂａｔｅａｎｄｄｅｈｙｄｒｏａｓｃｏｒｂａｔｅ

ｆｒｏｍｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅ［Ｊ］．犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，１９９５，２２５：

１６５１６７．

［１１］　ＧＲＩＦＦＩＴＨＯＷ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅａｎｄｇｌｕｔａｔｈｉ

ｏｎｅｄｉｓｕｌｆｉｄｅｕｓｉｎｇｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｒｅｄｕｃｔａｓｅａｎｄ２ｖｉｎｙｌｐｙｒｉｄｉｎｅ

［Ｊ］．犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，１９８０，１０６：２０７２１２．

［１２］　ＧＡＴＺＥＫＳ，ＷＨＥＥＬＥＲＧＬ，ＳＭＩＲＮＯＦＦＮ．Ａｎｔｉｓｅｎｓｅ

ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆＬｇａｌａｃｔｏｓｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎａｓｅｉｎ 犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊

狋犺犪犾犻犪狀犪ｐｒｏｖｉｄｅｓｅｖｉｄｅｎｃｅｆｏｒｉｔｓｒｏｌｅｉｎａｓｃｏｒｂａｔｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ

ａｎｄｒｅｖｅａｌｓｌｉｇｈｔｍｏｄｕｌａｔｅｄＬｇａｌａｃｔｏｓｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［Ｊ］．犜犺犲

犘犾犪狀狋犑狅狌狉狀犪犾，２００２，３０：５４１５５３．

［１３］　ＯＢＡＫ，ＩＳＨＩＫＡＷＡＳ，ＮＩＳＨＩＫＡＷＡ Ｍ，犲狋犪犾．Ｐｕｒｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆＬｇａｌａｃｔｏｎｏｇａｍａｌａｃｔｏｎｅｄｅｈｙｄｒｏｇｅｎ

ａｓｅ，ａｋｅｙｅｎｚｙｍｅｆｏｒａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓ，ｆｒｏｍｓｗｅｅｔ

ｐｏｔａｔｏｒｏｏｔｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犅犻狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔，１９９５，１１７：

１２０１２４．

［１４］　ＭＡＦ，ＣＨＥＮＧＬ．Ｔｈｅｓｕｎｅｘｐｏｓｅｄｐｅｅｌｏｆａｐｐｌｅｆｒｕｉｔｈａｓ

ｈｉｇｈｅｒｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌｃｙｃｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｔｈｅｒｍａｌｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎａｎｄ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｏｆｔｈｅａｓｃｏｒｂａｔｅｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｐａｔｈｗａｙｔｈａｎｔｈｅ

ｓｈａｄｅｐｅｅｌ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犛犮犻犲狀犮犲，２００３，１６５：８１９８２７．

［１５］　ＮＡＫＡＮＯＹ，ＡＳＡＤＡＫ．Ｈｙｄｒｏｇｅｎｐｅｒｏｘｉｄｅｉｓｓｃａｖｅｎｇｅｄ

ｂｙａｓｃｏｒｂａｔｅｓｐｅｃｉｆｉｃｐｅｒｏｘｉｄａｓｅｉｎＳｐｉｎａｃｈｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓ［Ｊ］．

犘犾犪狀狋犆犲犾犾犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９８１，２２：８６７８８０．

［１６］　ＶＥＬＪＯＶＩＣＪＯＶＡＮＯＶＩＣＳＤ，ＰＩＧＮＯＣＣＨＩＣ，ＮＯＣＴＯＲ

Ｇ，犲狋犪犾．Ｌｏｗａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｉｎｔｈｅｖｔｃ１ｍｕｔａｎｔｏｆＡｒａｂｉｄｏｐ

ｓｉｓｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒｏｗｔｈａｎｄｉｎｔｒａｃｅｌｌｕｌａｒｒｅｄｉｓ

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

２００１，１２７（２）：４２６４３５．

［１７］　ＨＵＡＮＧＭ，ＸＵＱ，ＤＥＮＧＸ．ＬＡｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

ｄｕｒｉｎｇｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎａｎａｓｃｏｒｂａｔｅｒｉｃｈｆｒｕｉｔｃｒｏｐｃｈｅｓｔ

ｎｕｔｒｏｓｅ （犚狅狊犪狉狅狓犫狌狉犵犺犻犻 Ｔｒａｔｔ）［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，２０１４，１７１：１２０５１２１６．

［１８］　ＰＡＧＥＭ，ＳＵＬＴＡＮＡＮ，ＰＡＳＺＫＩＥＷＩＣＺＫ，犲狋犪犾．Ｔｈｅｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｏｆａｓｃｏｒｂａｔｅｏｎａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｈｉｇｈ

ｌｉｇｈｔａｃｃｌｉｍａｔｉｏｎｉｎ犃狉犪犫犻犱狅狆狊犻狊狋犺犪犾犻犪狀犪：ｆｕｒｔｈｅｒｅｖｉｄｅｎｃｅ

ｆｏｒｒｅｄｏｘｃｏｎｔｒｏｌｏｆａｎｔｈｏｃｙａｎｉｎｓｙｎｔｈｅｓｉｓ［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（２）：３８８４０４．

［１９］　ＬＩＭ，ＣＨＥＮＸ，ＷＡＮＧＰ，犲狋犪犾．Ａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄａｃｃｕｍｕｌａ

ｔｉｏｎａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｉｔｓｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄ

ｒｅｃｙｃｌｉｎｇｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｐｐｌｅｆｒｕｉｔ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳狋犺犲犃犿犲狉犻

犮犪狀犛狅犮犻犲狋狔 犳狅狉 犎狅狉狋犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲，２０１１，１３６（４）：

２３１２３８．

［２０］　ＴＳＵＹＯＳＨＩＩ，ＹＵＳＵＫＥＢ，ＳＨＩＮＧＯＴ，犲狋犪犾．ＬＡｓｃｏｒｂａｔｅ

ｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｐｅａｃｈ：ｃｌｏｎｉｎｇｏｆｓｉｘＬｇａｌａｃｔｏｓｅｐａｔｈｗａｙｒｅ

ｌａｔｅｄｇｅｎｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｄｕｒｉｎｇｐｅａｃｈｆｒｕｉｔｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，２００９，１３６：１３９１４９．

［２１］　ＢＡＤＥＪＯＡＡ，ＪＥＯＮＧＳＴ，ＧＯＴＯＹＡＭＡＭＯＴＯＮ，犲狋犪犾．

ＣｌｏｎｉｎｇａｎｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＧＤＰＤｍａｎｎｏｓｅｐｙｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｙ

ｌａｓｅｇｅｎｅａｎｄａｓｃｏｒｂｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｏｆａｃｅｒｏｌａ（犕犪犾狆犻犵犺犻犪

犵犾犪犫狉犪Ｌ．）ｆｒｕｉｔａｔｒｉｐｅｎｉｎｇｓｔａｇｅｓ［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，２００７，４５（９）：６６５６７２．

［２２］　ＡＧＩＵＳＦ，ＡＲＮＡＹＡＩ，ＢＯＴＥＬＬＡＭＡ，犲狋犪犾．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
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