
opû¨dûüýþÔ�«9gòó

ðVñ

，
ºòó

　（
��d2�wÑS(tuûN�!

，
��d2�

８４３０００）

-.

　［
()

］
��?@ôÊüÙéõöýÍ÷ø{�¨Ø)ÐÎ

，
Á÷øËùc��ý�)ôüúûÈÉ�rü[

。［
67

］
RTü

ôý�

，
6c��Üôxþü

，
�ÿ!?@)ôüÃÄ

，
qÆ÷ø){�¨Ø

，
"O?@#�ív�

，
�ÍqÆ¨ØBCb$

。［
23

］

yNôÊ)_Ü

，
÷øÑãÚ

Ｃｈｌａ
x

Ｃｈｌｂ
Ö×_Ü

，
ÑÒÕ

ａ／ｂ
%±Ñ

，
Ñã&¯'()

（Ｐｒｏ）
Ö×�*ÑÒ

；
R@�ôÊ¼5±

，
yN

üÙéÊ)_Ü

，Ｃｈｌａ
x

Ｃｈｌｂ
Ö×ÑÒ

，
|ÑÒÕ

ａ／ｂ
%

、
&¯'()

（Ｐｒｏ）
Ö×

、
+,�¦-._Ü/0

；
ëì

，
R+,ôÊ#�¼5

，

hiÑãÚ&¯

Ｐｒｏ
Ö×V�_ô

３～４
x

６～７℃
#�1

，
+,�¦ÏI;<?¸�

，
yNHí)îQ+�¦ZI_ÜuÓ

。［
2r

］
y

NüÙéÊ)_Ü

，
ÑÒÕÖ×ÑÒ

，Ｐｒｏ
Ö×2_Ü

；
yNôÊ)_Ü

，
ÑÒÕÖ×_Ü

，Ｐｒｏ
Ö×ÑÒ

；
ëì

，
RôÊè@ÃÄ±

，
yN

üÙéÊ)_Ü

，
+,�¦_Ü

。

/01

　
ôü

；
÷ø

；
{�¨Ø

23456

　Ｓ２６＋１　　
789:;

　Ａ　　
7<=6

　０５１７－６６１１（２０１４）１３－０３７９１－０２

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤｉｆｆｅｒｅｎｔＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＬｉｇｈｔｏｎＴｏｍａｔｏＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｔｈｅＧｒｅｅｎｈｏｕｓｅ
ＺＨＡＯＹｕｐｉｎｇ，ＸＵＺｈａｎｗｅｉ　（ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｏｍｏｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｏｆＡｋｅｓｕＡｒｅａ，Ａｋｅｓｕ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８４３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｉｌｌｕｍｉｎａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｎｔｏｍａｔｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅ
ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｒｅａｓｏｎａｂｌｅＴＰＳｉｎｔｏｍａｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｉｎｓｕｎｌｉｇｈｔｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ｂｙａｒｔｉｆｉｃｉａｌｈｅａｔｉｎｇａｎｄｌｉｇｈｔｉｎｇ，ｕｎ
ｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｗｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｅｘｅｓｏｆｔｏｍａｔｏｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｗｅｒｅｃｏｍ
ｐａｒｅｄ，ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｗｉｔｈｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｔｏｍａｔｏｌｅａｆＣｈｌａａｎｄＣｈｌｂｃｏｎｔｅｎｔｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ／ｂｖａｌｕｅｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｌｅａｆｆｒｅｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ＣｈｌａａｎｄＣｈｌｂｃｏｎｔｅｎｔｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌａ／ｂｖａｌｕｅ，ｆｒｅｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｔｉｎ
ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｐｌａｎｔｌｅａｆｆｒｅｅｐｒｏｌｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｗａｒｍｉｎｇｗｉｔｈｉｎ３－４ａｎｄ６－７℃ ｔｒｅａｔ
ｍｅｎｔａｒｅａ．Ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｅａｒｌｙｃｈａｎｇｅｗａｓｎ’ｔｏｂｖｉｏｕｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｔｉｍｅ，ｒｏｏｔａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｑｕｉｃｋｌｙｉｎｔｈｅｌａｔｅｐｅｒｉｏｄ．［Ｃｏｎｃｌｕ
ｓｉｏｎ］Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｌｏｗｅｒ，ａｎｄＰｒｏｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｔｈｅ
ｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄＰｒｏｃｏｎｔｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｂｕｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｒｏｏｔ
ａｃｔｉｖｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｌｉｇｈｔ；Ｔｏｍａｔｏ；Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

����

　
)*

“
3�4

”
°Líî\5³(

（２００７ＢＡＤ７９Ｂ０４０１，
２００７ＢＡＤ７９０４０３）。

>?@A

　
ðVñ

（１９８２－），
.

，
67c89�

，
���

，
2 

，
��ÿ

:;�6�)�ò

。67ò8

，
V<���

，
��ÿ:;

�6�)�ò

。

DEFG

　２０１４０４１４

　　
��Æjkn2wÑc�)6�-�Ks�Ê�*)#

�û¦�

，
dWa�D²y¶�

，
h°Ö*

，
�Ï�ë

，
p)6

��UhÀ´È#FZÂªøü

。
Mä

，
®\��]UB-

Ñ

，
¶n2wÑ��w��Ks��

、
Àdh°HÏZå1X

1ÊU@]

。
Ê¢cï��)�k�UB]¡¢»ß

，
�ßÏ

XC*)ø[�²8ÊYM�¹º¡¢]

［１］。
V¶i��]

��wKs

，
TaXÆc�)6UhgË�

，
wdXs)¢À

�z~?�AB

，̄
ßp#X=�Æ�ó

，
V¶��Zèó]

U�01$UB-Ñ�Dåæ]¡¢¦ß

［２］。
Å©C��

１
�8£µ

，
Æ:±�ÑE���z~e

，
¡¢��ò?T²�

N%=ó]UB»�

，
Cç8��E�dhKs

、
ÏZå1$

IM

、
I'~)À�X�ÀÍBY¬Î

。

１　
HIJKL

１．１　
��HI

　
ÍÎ��ÏZ8��

１
�

。
���==J

�õ�^

，
ø�\

，
dÒõ

，
P<=BÕ�

，
Çú�Ü

、
0�

，

¯ÿbÈ

，̄
]xÓ

３５０～５００ｇ，
=ê¯QB�õ=

，
Bb\

，

§ ¡

。

１．２　
��ÿ!

　
E¢()#$�ûÃ#

２
ÞM�

。
¢()

#E

３
Þrã

，
wc�)6Ê=¢B];>)#

（１５～２０
℃）、

º;>¶û)#d

３～４
$

６～７℃；
�ûÃ#pEò

３

Þrãwc�)6Ê=¢B];>�ûÃ#

（１００～６００
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ））、À�

１００
$

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）。)�?�

È

９
ÞAB

，
ªG

３
F

。
/ABE�ÆÇ

１。
１．３　

��KL

　
Î`Æd2�wÑS(;t^(6c�)

6¹º

，
ëìi

２０１１
�

１２
b�-�$

２０１２
�

８
b¢��B

½¾£Ãß1�

，
ã

４～５
ñ¡}'ò?i%&

３３ｃｍ
$d

２２ｃｍ
]MµNN�

，
ÝN

１
è

，
ÈZ?

２７０
è

，
KsÃß

（Ｖ
G

∶Ｖ
ü¤

∶Ｖ
\Ó

）
8

５∶３∶２。
Æ0�

６０ｍ
]c�)6

，
y

ＰＣ
»ëZ

３
9

，
ÝÞ¥»ù�_YÞÿ¦

，
²8

３
Þ)#Î#9

，
�¬

)#Î#ÕK

４℃
"#

，
ÝK9

（
wÝÞ)#AB

）
E

３
Þ�

ûÿÑ

，
/ÞÿÑ9y

２
º��ºK�

，
È

９
ÞABÿÑ

。

)#ABáâ8

：Ｔ１
Ê=¢B];>)#

（１５～２０℃）；Ｔ２
:±+y¥§§s)$�Ñf§Õ¸D

，
�Ñ)#Ó*

２５
℃

"#

；Ｔ３
:±+y¥§§s)$f§Õ¸D

，
�Ñ)#Ó

*

３０℃
"#

。
�ûABáâ8

：Ｌ１
;>�û

（１００～６００
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ））；Ｌ２;>�û

＋２̈
À�©

（
À�©b8ª

�«SyÈ©

，
Ý¨©�À�

４０～６０μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ），À�ú

âý

１５ｍ２）；Ｌ３
;>�û

＋４̈
À�©

。

１．４　
ÜÏ«9JKL

　
}Õ��°]èò+y��>«À

^|

；
¬1¦

（Ｐｒｏ）
�°]èò+y¦�ß�À^|

；
Íí

|¼]èò+y®�¯Ãq°±

（ＴＴＣ）
|

。

２　
RTJ4U

２．１　
opû¨dûüýþ%&G�����gòó

　
Û

Ç

２
xÒ

，
¦Ù¥§§s)$S(È©À�AB¶}Õ�

ａ

Z[\]^_

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１３）：３７９１－３７９２，３８１８
`a=b

　
ªS«

　
`acd

　
ú¼¼



�°]åæ¦Ù

。
mTs)Ë#]~s

，
���Nó}Õ�

ａ
�°~s

，
À�Ã#�¯

，
��}Õ�

ａ
�°�*

。
a�

，

À�AB

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）}Õ�

ａ
�°Æ¦Ù])#e

b8¹*

，
)#

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
À�AB��Ã

１００μｍｏｌ／（ｍ２·
ｓ）
AB}Õ�

ａ
�°ëìº

ＣＫ
Ö*®

１．７％、２．２％、２．０％，
�Ã

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）AB}Õ�

ａ
�°ëìº

ＣＫ
Ö*

®

６．２％、４．８％、５．３％。

n

１　
��ÿ!�¥";

AB e² ABáâ

① Ｔ１Ｌ１
¶û)#

＋
;>�û

（ＣＫ）
② Ｔ１Ｌ２

¶û)#

＋
À�

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
③ Ｔ１Ｌ３

¶û)#

＋
À�

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
④ Ｔ２Ｌ１

~)

＋３～５℃＋
;>�û

⑤ Ｔ２Ｌ２
~)

＋３～５℃＋
À�

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
⑥ Ｔ２Ｌ３

~)

＋３～５℃＋
À�

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
⑦ Ｔ３Ｌ１

~)

＋８～１０℃＋
;>�û

⑧ Ｔ３Ｌ２
~)

＋８～１０℃＋
À�

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）
⑨ Ｔ３Ｌ３

~)

＋８～１０℃＋
À�

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）

　　
¦Ù¥§§s)$S(È©À�AB}Õ�

ｂ
�°p

¦Ù

。
mT)#]Äd

，
���Nó}Õ�

ｂ
�°~s

，
À

�Ã#�¯

，
}Õ�

ｂ
�°p�*

。
a�

，
À�AB

１００
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）}Õ�

ｂ
�°Æ¦Ù])#eb8¹*

，
Æ)

#

Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３
e

，
¦Ù�ûÃ#AB��Ã

１００μｍｏｌ／（ｍ２·
ｓ）

AB}Õ�

ｂ
�°ëìº

ＣＫ
Ö*®

１１．１％、６．５％、
９．６％，

�Ã

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）AB}Õ�

ｂ
�°ëìº

ＣＫ
Ö*®

１８．５％、１３．７％、１６．４％。
¦Ù)�AB}Õ�

ａ／ｂ
f¦Ù

。
mTÀ�Ã#]~

s

，
���Nó}Õ�

ａ／ｂ
f~s

，
)#~sT}Õ�

ａ／ｂ
fÖ*

。
À�AB

２００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）}Õ�

ａ／ｂ
fÆ¦Ù

])#eb8¹¯

。

n

２　
opû¨d�����gòó

AB }Õ�

ａ
�° }Õ�

ｂ
�° }Õ�

ａ／ｂ
f

Ｔ１Ｌ１ １．１５１ｂｃ ０．２７ｃｄ ４．２６ｅ
Ｔ１Ｌ２ １．１３ｄ ０．２４ｅｆ ４．７２ｂ
Ｔ１Ｌ３ １．０８ｅ ０．２２ｆ ４．９１ａ
Ｔ２Ｌ１ １．１６ａｂ ０．２８ｂｃ ４．１６ｆ
Ｔ２Ｌ２ １．１３ｄ ０．２６ｄ ４．３５ｄ
Ｔ２Ｌ３ １．１０ｄ ０．２４ｆ ４．５８ｃ
Ｔ３Ｌ１ １．１９ａ ０．３１ａ ３．８５ｇ
Ｔ３Ｌ２ １．１７ａ ０．２８ｂ ４．１８ｆ
Ｔ３Ｌ３ １．１３ｃｄ ０．２６ｄｅ ４．３６ｄ

　
Ì

：
ÙË¦Ùÿ³!¿Ç^ë@Æ

０．０５
rãöM

。

２．２　
opû¨dûüýþ

Ｐｒｏ
��gòó

　
Ûv

１
xÒ

，

ÆÕÙ]SyÈ©À�Ã#e

，
mT¥§§s)Ë#]~

s

，
��}ñ7üL

Ｐｒｏ
�°Ö*

。
Æ

Ｔ１
¦+y´\s¥

E�]Õ¶*)e

，
mT�ûÃ#]~¯

，
��}ñ7üL

Ｐｒｏ
�°~s

。
Æ)#¦ÙhieAB

１０ｄ
T

，Ｌ３
À�AB

Ｐｒｏ
�°xÓ

９０．１１ｍｇ／ｇ，
�mTAB'9]ú�

，Ｐｒｏ
�°

qrÖ*

，
¢

ＣＫ
ë@Ó

０．０１
öMrã

。
Âx�XÛi��

�7��ßDZ�#BC

，
B§®µj��ß�°

。

3

１　
opû|�¨�Â|dûüýþ

Ｐｒｏ
��gòó

２．３　
opû¨dûüýþ#éãúgòó

　
Ûv

２
xÒ

，

��Æ¦Ùs)$S(È©À�Ã#ABe

，
Íí|¼áu

０．０５
rãöM�ë@

，
TaX

Ｔ１
Æ)#Õ¶*]ABeÍ

í|¼õödi~)

３～４
$

６～７℃
AB

，
Vs)

３～４
$

６
～７℃

ABeÍí|¼]ù�)^ÃíÕÙ

。
ÆÕÙ]�

ûz~e

，Ｔ１
AB

１０ｄ
TÍí|¼à¶·ù�

，
x�XÛi

)#»*

，
|¼p»*

；
�X

，
AB

３０ｄ
T

，
Íí|¼~sW

[t

，
x�XÛi�é)#]ÄdÅ¹®Íí¶¾ë]|

å

；
�X

，Ｔ２
$

Ｔ３
ABÍí|¼á

Ｓ
ôÝ

。
ÆÕÙ])#z

~e

，
À�

２００
$

１００μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）AB]Íí|¼#º;

>�z~d

，
(õ�ûÃ#¶Íí|¼]åæ[¯

。
Âx�

XÛi?è+y°ÈU�]¸½Cæ^�ß]��

，
dW?

@�7]�Dh@

、
¾ëg@yiwÈ�]U�

，
¦kwÞ

G¸�|å¾ë

，
ÞV~ÃÍí|¼

。
{áëël

，
WÒ·

Î`¦Ùs)$À�]��ãbÍí|¼Æ

３
Þ)#AB

9�Æ

０．０５
rãöM�ë@

。

3

２　
opû|�¨�Â|dûüýþ#éãúgòó

３　
uv

¡¢Çõ

，
mT)#]~s

，
���Nó}Õ��°~

s

，
ÆÙY)#z~e�ûÃ#¯

，
}Õ��°Ö*

，
}Õ�

ａ／ｂ
fÄd

［３］。
�ûÃ#�[

，
��?è}ñ]}Õ��°

$}Õ�

ａ／ｂ
f#cYò]ÈÄ)^

。
ÂX?@¶)6�

ûÃ#~sI¹�],_

［４］。
¡¢Çõ

，
}Õ��°]Ö*

c�i?@5�� mZ½¾@ßøUE@ß

；
VmT)#

（
±²³

３８１８́ ）

２９７３ 　　　　　　　　　　
®¯��°�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
r



ＡＢＡ
]o� A³&�¥*®ª@]Xd²y

［１３］。
Mä;

¶

ＶＤＡＣ
Õ�²y��]¡¢¶õo

ＶＤＡＣ
��]��X

c1Êª@]

。
Ù'

，
��

ｐｕｌｌｄｏｗｎ
Î`fÊu@x>�

]

ＶＤＡＣ
��

，
�Æ

ＶＤＡＣ
��]]¡¢�

，
��ÇÓ

ＶＤＡＣ
��'Ê¥õZ�z�

，
Mäu@fgG�f²CW

*�csóU@|�]��ß

。
VfÊ]�z�G�gË

�

，
G�z~.C�Ñ

，
Zíd

，
ÆG�gË�p[.�¬�

z���õZÉo]�Ú¸�

。
VÅ=�ÞÈÕ»§]Ç

Ó°���_x>�]

ＶＤＡＣ
��

，̀
¥~VÂÞxy

。

J`6´ó+y

ｐＥＴ３０ａ（＋）
�ùÇÓ��

，
�Ü®�

c&1¦îï]

ＯｓＶＤＡＣ３
CD��]�ùÇÓ��

［１４］。

�X�c&1¦îï]

ＯｓＶＤＡＣ３
CD����#C�z�

]õâ�Æ

，
��¦���_x>�]�c&1¦îï]

ＯｓＶＤＡＣ３
CD��

。
MäÎ`+y

ｐＧＥＸ４Ｔ１
�ùÇÓ�

�

，
aÆ³î��]

Ｎ
JsÈYÞý

２６ｋＤ
]

ＧＳＴ
îï�

�

，
Æ�ùÇÓ'W*®»

ｐＥＴ３０ａ（＋）
�ùÇÓ��¹º

�ùÇÓ'�ß]x>ê

ＶＤＡＣ３
��

，
(õ

ＧＳＴ
îïx�

�c~¹�ùÇÓ��x>ê]²y

；
p8¹Yî?¡¢

ＯｓＶＤＡＣ３
��Ærø�]Õï���ò®ÃÄ

。

xy78

［１］ＡＢＲＥＣＨＴＨ，ＧＯＯＲＭＡＧＨＴＩＧＨＥ，ＲＵＹＳＳＣＨＡＥＲＴＪＭ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｖｏｌｔａｇｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｉｏｎｓｅｌｅｃｔｉｖｅｃｈａｎｎｅｌｉｓｏｆｏｒｍｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０００，２７５（５２）：４０９９２４０９９９．

［２］ＭＬＡＹＥＨＬ，ＣＨＡＴＫＡＥＷＳ，ＬＯＮＥＴＴＩＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｍｉｔｏ

ｃｈｏｎｄｒｉａｌＶＤＡＣｂｙｐｈｙｔｏｓｔｅｒｏｌｓ［Ｊ］．ＢｉｏｐｈｙｓＪｏｕｒｎａｌ，２０１０，９９（７）：２０９７－
２１０６．

［３］ＥＬＫＥＬＥＳＡ，ＤＥＶＯＳＫＭ，ＧＲＡＵＲＤ，ｅｔａｌ．ＭｕｌｔｉｐｌｅｃＤＮＡｓｏｆｗｈｅａｔ
ｖｏｌｔａｇｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｓ（ＶＤＡＣ）：Ｉｓｏｌａｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｅｘｐｒｅｓ
ｓｉｏｎ，ｍａｐｐｉｎｇａｎｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＭｏｌｅｃｕｌａｒＢｉｏｌｏｇｙ，１９９５，２９：１０９－
１２４．

［４］ＡＬＢＩＴＡＲＦ，ＲＯＯＳＥＮＳＮ，ＳＭＥＹＥＲＳＭ，ｅｔａｌ．Ｓｅｑｕｅｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｔｒａｎ
ｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌａｎｄｐｏｓｔｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｃｅｖｄａｃｆａｍｉｌｙ，Ｂｉｏ
ｃｈｉｍ，Ｂｉｏｐｈｙｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ，ＧｅｎｅＳｔｒｕｃｔＥｘｐｒｅｓｓｉｏｎ，２００３，１６２５：４３－５１．

［５］ＷＡＮＤＲＥＹＭ，ＴＲＥＹＡＳＫＩＳＢ，ＢＲＥＷＩＮＮ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｃｅｌｌｂｉｏｌ
ｏｇｙｏｆａｆａｍｉｌｙｏｆｖｏｌｔａｇｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｐｏｒｉｎｓｉｎＬｏｔｕｓｊａ
ｐｏｎｉｃｕｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，２００４，１３４：１８２－１９３．

［６］ＳＭＡＣＫＤＰ，ＣＯＬＯＭＢＩＮＩＭ．Ｖｏｌｔａｇｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｈａｎｎｅｌｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅ
ｍｅｍｂｒａｎｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｃｏｒｎｍｉｔｏｃｈｏｎｄｒｉａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＰｈｙｓｉｏｌ，１９８５，７９：１０９４－
１０９７．

［７］
GAU

．
9[

ｖｄａｃ、ａｎｔ
¹

ＨＬ－ｓｐ１
ÊKfKåST

［Ｄ］．
ùú

：
$äî

Ô�.

，２０１０．
［８］

6Ãæ

．
9[¾�©çè��éfÐÑ¹�ÿ�ÊK¡Ôf�±H$

ÄS

［Ｄ］．
ùú

：
$äîÔ�.

，２０１０．
［９］

{ê

，
×ë

，
=.9

，
E

．
9[

ｏｓｖｄａｃ
ÊK

ＲＮＡｉ
Kåì©f��¹%&

�K

［Ｊ］．
¼È�X-.

，２０１１（２８）：１７１７６－１７１７８．
［１０］

íÙî

，
=3ò

，
ï�

．
íð©là|�wxSTUV

［Ｊ］．
«l'.

ñò.UV

，２０１２（２）：８４－８８．
［１１］

CÎÎ

，
!�Ú

．
íð©làºf|�STUV

［Ｊ］．
�'l'wx

，

２００７（４）：３０６－３０９．
［１２］

©¢�

，
�¿ó

，
®p1

，
E

．
�ôÃ¶Kåíð©là©è|�ST

UV

［Ｊ］．
ßàâX-w

，２０１０（６）：３７９－３８３．
［１３］ＴＡＴＥＤＡＣ，ＷＡＴＡＮＡＢＥＫ．ＫＵＳＡＮＯＴ，ｅｔａｌ．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｇｅｎｅｔｉｃ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｆａｍｉｌｙｅｎｃｏｄｉｎｇｔｈｅｖｏｌｔａｇｅ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｔａｎｉｏｎ
ｃｈａｎｎｅｌｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，２０１１，６２：
４７７３－４７８５．

［１４］
�õ^

．
ö�

ｏｓｖｄａｃ
ÊKf6æKå¹�f9[f%&�K

［Ｄ］．
ù

ú

：
$äîÔ�.

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２０１１．

（
_½³

３７９２́ ）

]~s

，
?è´óU�[t

，
�X¥À´æð

，
}ñù°

，
�

D²yB[

，
w?@���y)*

，
Mä}Õ��°~s

。

¯°¡¢Çõ

，Ｐｒｏ
�°Æ?@��]d*¦�xCX

d?@µô�

，
VQxC²�?@-Ì¶*��õ;']µ

r

，
M?@U�]��)#g*'?@�7

Ｐｒｏ
�°¥~

s

。
Î`�

，
¦Ù¥§§s)øf§$S(È©ÀÁ�ûÃ

#ABdW��}ñ7

Ｐｒｏ
�°º)#*]��ABÑc

õö]Ö*

，
�XmTÀ�Ã#]~s

，Ｐｒｏ
�°p~s

，
�

XÆÕÙ]À�Ã#ABÑ

，
mT¥§§s)AB¦ÙË#

]~s

，Ｐｒｏ
�°pÖ*

。
Âx�X

Ｐｒｏ
Æ���7¶)#

øÕ¶d�]ab,¹

［５］。
Mä

，
Æ,�dZ?�^hi

e

，
@ÌvX���w��])#$���û¦�

，
CV?

@Ã¶ýùVåæh°

、
Ïß

。

¡¢�Çõ

，
Æ~))#ÙI]��e

，
À�

２００
$

１００
μｍｏｌ／（ｍ２·ｓ）AB]Íí|¼#º;>�ûed

，
(õ�û

Ã#¶Íí|¼]åæ[¯

。
Âx�XÛi?èÀ^°È

U�Cæ^�ß]��

，
¦kwÞG¸�|å¾ë

，
ÞV~

Ã®Íí|¼

，
MäÀ�ABÑº;>�ABÑwÈ�U�

Q5

。

xy78

［１］
÷ø×

．
ùú�^fÈxyghlÚ¹lnlK[�fIJ

［Ｄ］．
�

Ë

：
ÙÚ�X�.

，２００６．
［２］

\r$

，
4µ

，
CÙû

．
ùú�^fúÅ}~ln[�fIJ

［Ｊ］．
$%

�X�..¥

，２００２，７（１）：９５－１０１．
［３］

)"r

，
ü¦¼

，
ý»�

，
E

．
�^f4cghþÿln[�IJ

［Ｊ］．
�ä�X�..¥

，１９９７，３１（３）：２４８－２５０．
［４］

�Ô

．
ùú�^fÇ^úÅ!"lÚH$�lnlK[�fIJ

［Ｄ］．
�Ë

：
ÙÚ�X�.

，２００５．
［５］

ÔT�

，
®íú

，̀
óX

．
�^ nf}~ÑÒl$°y\�lnop

fIJ

［Ｊ］．
;<.¥

，２００２，２９（２）：１２３－１２７．

８１８３ 　　　　　　　　　　
®¯��°�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
r


