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ａｎｔｉｏｘｉｄａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｌｔｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犺犪狀犱狅狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犖犪狋狌

狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犈犱犻狋犻狅狀），２０１１，４２（１）：１５ （ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

［４］　øóù

，
r　ú

，
á　û．üýbþ£lmn«Jkïð½

m�qrI:Mxy
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，２００８，２２（６）：８５１８５５．

ＬＵＸＭ，ＳＨＥＮＧＷ，ＹＡＮＧＪ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＬａＣｌ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｏｎｗｈｅａｔｓｅｅｄｇｅｒｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄｓｅｅｄｌｉｎｇｇｒｏｗｔｈｕｎｄｅｒｓｉｍｕ

ｌａｔｅｄａｃｉｄｒａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犖狌犮犾犲犪狉犃犵狉犻犮狌犾

狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，２００８，２２（６）：８５１８５５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇ

ｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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，２０１４，３３（４／５）：

９９１０２．

ＳＨＡＮＣＨＪ，ＬＩＧ，ＺＨＡＯＹＺ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｔｈａｎｕｍ

ｃｈｌｏｒｉｄｅｏｎｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ“Ａｉｋａｎｇ５８”

ｓｅｅｄｌｉｎｇｌｅａｖｅｓｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犐狉狉犻犪

狋犻狅狀犪狀犱犇狉犪犻狀犪犲，２０１４，３３（４／５）：９９１０２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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，２０１０，４５（２）：１３７

１４８．

ＪＩＡＮＧＫＪ，ＰＩＹ，ＨＯＵ Ｒ，犲狋犪犾．Ｊａｓｍｏｎａｔｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｐａｔｈｗａｙ：ｉｔｓｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｏｌｅａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎ

ｐｌａｎｔｓｅｃｏｎｄａｒｙｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ［Ｊ］．犆犺犻狀犲狊犲犅狌犾犾犲狋犻狀

狅犳犅狅狋犪狀狔，２０１０，４５（２）：１３７１４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．
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，２００６，１５（２）：３９７

４０４．

ＣＡＩＫＺＨ，ＤＯＮＧＴＸ，ＸＵＴ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｏｌｅｓａｎｄ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｃｏｎｔｒｏｌｉｎｓｔｒｅｓｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｊａｓｍｏｎａｔｅｓ［Ｊ］．

犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，２００６，１５（２）：３９７４０４（ｉｎＣｈｉ

ｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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，２００５，２５（８）：２０７４２０８２．

ＸＵ Ｗ，ＹＡＮＳＨＣＨ．Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｉｎｉｎ

ｄｕｃｅｄｐｌａｎｔｄｅｆｅｎｃｅ ［Ｊ］．犃犮狋犪犈犮狅犾狅犵犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００５，

２５（８）：２０７４２０８２（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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，２００９：２７７２７８．

ＺＨＡＮＧＺＨＬ，ＱＵ ＷＪ，ＬＩＸＦ．ＴｈｅＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＧｕｉｄｅ

ｆｏｒＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎＰｒｅｓｓ，

２００９：２７７２７８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１０］　ＭＩＹＡＫＥＣ，ＡＳＡＤＡＫ．Ｔｈｙｌａｋｏｉｄｂｏｕｎｄａｓｃｏｒｂａｔｅｐｅｒ

ｏｘｉｄａｓｅｉｎｓｐｉｎａｃｈｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓａｎｄｐｈｏｔｏｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｉｔｓ

ｐｒｉｍａｒｙｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｍｏｎｏｄｅｈｙｄｒｏａｓｃｏｒｂａｔｅｒａｄｉｃａｌｓ

ｉｎｔｈｙｌａｋｏｉｄｓ ［Ｊ］．犘犾犪狀狋犆犲犾犾犪狀犱 犘犺狔狊犻狅犾狅犵狔，１９９２，

３３（５）：５４１５５３．

［１１］　ＫＡＭＰＦＥＮＫＥＬＫ，ＭＯＮＴＡＧＵ Ｍ Ｖ，ＩＮＺＤ．Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆａｓｃｏｒｂａｔｅａｎｄｄｅｈｙｄｒｏａｓｃｏｒｂａｔｅｆｒｏｍ

ｐｌａｎｔｔｉｓｓｕｅ［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．

［１２］　ＧＲＩＦＦＩＴＨＯＷ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅａｎｄｇｌｕｔａ

ｔｈｉｏｎｅｄｉｓｕｌｄｅｕｓｉｎｇｇｌｕｔａｔｈｉｏｎｅｒｅｄｕｃｔａｓｅａｎｄ２ｖｉｎｙｌｐｙｒｉ

ｄｉｎｅ［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（１）：２０７
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，２０１４，２２（１２）：４３４７．

ＬＩＱ Ｈ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｌａｎｔｈａｎｕｍ ｏｎ

ｄｒｏｕｇｈｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ犚狅犫犻狀犻犪狆狊犲狌犱狅犪犮犪犮犻犪 Ｌ．ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

［Ｊ］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犆犲狀狋狉犪犾犛狅狌狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犉狅狉犲狊狋狉狔牔

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１４，２２（１２）：４３４７（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

［１４］　ＸＵＣＭ，ＺＨＯＵＢ，ＷＡＮＧＸＤ，犲狋犪犾．Ｌａｎｔｈａｎｕｍｒｅｌｉｅｖｅｓ

ｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｄｕｃｅｄｏｘｉｄａｔｉｖｅｓｔｒｅｓｓｉｎ犛犪狌狊狊狌狉犲犪犻狀狏狅犾狌犮狉犪狋犲

［Ｊ］．犅犻狅犾狅犵犻犪犘犾犪狀狋犪狉狌犿，２００７，５１（３）：５６７５７０．
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，２０１３，

２２（１０）：９０９５．

ＺＨＯＵＨＹ，ＴＡＯＺＹ，ＷＵＧ，犲狋犪犾．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｔｈａｎｕｍ

（Ｌａ３＋）ｏｎｍｅｔａｂｏｌｉｓｍｏｆｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎｗｈｅａｔ

ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｕｎｄｅｒｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．犃犮狋犪犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犲犅狅狉犲犪犾犻

狅犮犮犻犱犲狀狋犪犾犻狊犛犻狀犻犮犪，２０１３，２２（１０）：９０９５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈ

Ｅｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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犕犪犻狕犲犛犲犲犱犾犻狀犵犔犲犪狏犲狊犚犲犵狌犾犪狋犲犱犫狔犔犪狀狋犺犪狀狌犿犆犺犾狅狉犻犱犲

ＳＨＡＮＣｈａｎｇｊｕａｎ
１，２ａｎｄＸＵＸｉｎｊｕａｎ

１，２

（１．ＨｅｎａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＸｉｎｘｉａｎｇＨｅｎａｎ　４５３００３，Ｃｈｉｎａ；２．ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅＣｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ

ＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＭｏｄｅｒｎＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＢｒｅｅｄｉｎｇ，ＸｉｎｘｉａｎｇＨｅｎａｎ　４５３００３，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒＩＢＵｏｎｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ‘Ｘｉｎｄａｎ２９’ｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｌｅａｆｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｌａｎｔｈａｎｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｓａｌｔｓｔｒｅｓｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｙｏｆＭＤＡ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓＳＯＤ，ＣＡＴ，ＰＯＤ，ＡＰＸ，ＤＨＡＲ，

ｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｉｅｓｏｆａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｓｕｂｓｔａｎｃｅｓＧＳＨａｎｄＡｓＡａｎｄｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｏｓｍｏｔｉｃｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｕｂ

ｓｔａｎｃｅｓｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒａｎｄｐｒｏｌｉｎｅ，ａｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｄｒｙｍａｓｓｏｆｐｌａｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎ

ｔｒｏｌ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｓａｌｔｓｔｒｅｓｓ，ＬａＣｌ３ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄ，ｔｈｅａｃ

ｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＣＡＴ，ＡＰＸ，ＧＲａｎｄＤＨＡＲ，ｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｙｏｆＡｓＡａｎｄｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｌｉｎｅｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌ

ｔｅｄｉｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｙｏｆＭＤＡｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｄｒｙａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｆｕｒｔｈｅｒｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｄｄｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒｓＩＢＵｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈＬａＣｌ３＋ｓａｌｔｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｏｆＳＯＤ，ＣＡＴ，ＡＰＸ，ＧＲａｎｄＤＨＡＲ，ｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｙｏｆＡｓＡａｎｄｔｈｅｍａｓｓｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｌｉｎｅｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍｏｌａｌｉｔｙｏｆＭＤＡａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｄｒｙｍａｓｓｐｅｒｐｌａｎｔ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄ

ｔｈａｔｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎｔｈｅｓａｌｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇｌｅａｖｅｓｗａｓｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｙｌａｎｔｈａｎｕｍ

ｃｈｌｏｒｉｄｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊　 Ｘｉｎｄａｎ２９；Ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔ；Ｊａｓｍｏｎｉｃａｃｉｄｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｈｉｂｉｔｏｒ；Ｌａｎｔｈａｎｕｍｃｈｌｏｒｉｄｅ；Ｓａｌｔ

ｓｔｒｅｓｓ

犚犲犮犲犻狏犲犱　２０１５１１０２　　　　犚犲狋狌狉狀犲犱　２０１５１２３１

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿　ＫｅｙＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｊｅｃｔｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ（Ｎｏ．１３Ａ１８０３０２）．

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉　ＳＨＡＮＣｈａｎｇｊｕａｎ，ｍａｌｅ，Ｐｈ．Ｄ，ａｓｓｏｃｉａｔｅｐｒｏｆｅｓｓｏｒ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ：ｐｌａｎｔｓｔｒｅｓｓｐｈｙｓｉ

ｏｌｏｇｙ．Ｅｍａｉｌ：ｓｈｃｈｊｕａｎ１９７８＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ
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