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犈犳犳犲犮狋狊狅犳犇狉狅狌犵犺狋犛狋狉犲狊狊犪狀犱犚犲狑犪狋犲狉犻狀犵犪狋犛犲犲犱犾犻狀犵犛狋犪犵犲狅狀犔犻犵犺狋犈狀犲狉犵狔

犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犃狀狋犻狅狓犻犱犪狀狋犈狀狕狔犿犲狊犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊狅犳犛狆狉犻狀犵犕犪犻狕犲犔犲犪狏犲狊

ＬＩＵＹａｎｌａｎ，ＧＵＯＸｉａｎｓｈｉ，ＭＡＭｉｎｇｓｈｅｎｇ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵，犌犪狀狊狌犃犮犪犱犲犿狔狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犓犲狔

犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犳犳犻犮犻犲狀狋犠犪狋犲狉犝狋犻犾犻狕犪狋犻狅狀犻狀犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅犳犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｐｏｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｆｏｒｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｔｅｓｔｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ．Ｔｈｒｅｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｒｏｌｌｅｖｅｌｓ

（ｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ，ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ，ｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ）ａｎｄｔｗｏｐｅｒｉｏｄｓ（ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｇ，ｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ）ｗｅｒｅ

ｓｅｔｕｐｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓａｎｄｒｅｗａｔｅｒｉｎｇｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｏｎ

ｌｉｇｈｔｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅ，ＣＯ２ｒｅｓｐｏｎｓｅｃｕｒｖｅ，ｃｕｒｖｅｆｉｔｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

ｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｉｇｈｔｒａｄｉａｔｉｏｎｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｌｅａｖｅｓｗａｓｄｅ

ｃｒｅａｓｅｄｕｎｄｅｒｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ．Ａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ，ｍａｘｉｍｕｍｌｅａｆｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃ

ｒａｔｅ（犘狀ｍａｘ），ａｐｐａｒｅｎｔｑｕａｎｔｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＡＱＹ），ｌｉｇｈｔｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ（ＬＳＰ），ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｅｌｅｃｔｒｉｃｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔａｔｉｏｎｒａｔｅ（犑ｍａｘ），ａｎｄｅｖｅｎｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｃａｒｂｏｘｙｌａｔｉｏｎｒａｔｅ（犞犆ｍａｘ）ｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｌｅａｖｅｓｗｅｒｅａｌｌｄｅ

ｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｉｇｈｔｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｉｎｔ（ＬＣＰ），ｔｈｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ

（ＳＯＤ），ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ）ａｎｄｃａｔａｌａｓｅ（ＣＡＴ）ｉｎｌｅａｖｅｓｗｅｒｅａｐｐａｒｅｎｔｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ａｆｔｅｒｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ，ｔｈｅ

犘狀ｍａｘ，ＡＱＹ，ＬＳＰ，犑ｍａｘａｎｄ犞犆ｍａｘｕｎｄｅｒｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓｉｎｅａｒｌｙｓｔａｇｅｗｅｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ

ｔｈｏｓｅｏｆｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅａｂｏｖｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ（ｅｘｃｅｐｔ犑ｍａｘ，犞Ｃｍａｘ）

ｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｄｉｄｎｏｔｒｅａｃｈｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ，ｂｕｔｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ．

ＴｈｅＳＯＤ，ＰＯＤａｎｄＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｈａｄｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｃｈｓｔｉｌｌｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄ

ｄｒｏｕｇｈｔｌｅｖｅｌ，ａｎｄｈａｄａｌｅｓｓｄｅｃｒｅｍｅｎｔａｆｔｅｒｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｓｔｒｅｓｓ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｉｍｐｌｉｅｄｔｈａｔａｍｏｄｅｒａｔｅ

ｄｒｏｕｇｈｔｈａｒｄｅｎｉｎｇａｔｔｈｅｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅｃｏｕｌｄｂｒｉｎｇｔｈｅｈｉｇｈｅｒａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｍｏｖｅｔｈｅ



ｒｅａｃｔｉｖｅｏｘｙｇｅｎｓｐｅｃｉｅｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅｄｕｃｅｄｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｒａｎｅｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｗｏｕｌｄｍａｋｅｔｈｅ

ｍｅｍｂｒａｎｅｅａｓｉｅｒｔｏｂｅｒｅｐａｉｒｅｄａｆｔｅｒｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ．Ｔｈｅｓｅｆａｃｔｓｍａｄｅｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｌｅａｖｅｓ

ｐｒｏｄｕｃｅａｓｕｐｅｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．Ｂｕｔａｆｔｅｒｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ，ｔｈｅｍｅｍｂｒａｎｅｒｅｐａｉｒｗａｓｄｅｌａｙｅｄ，ａｎｄｔｈｅ

ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗａｓｊｕｓｔｐａｒｔｉａｌｌｙｃｏｍｐｅｎｓａｔｅｄ．Ｈｅｎｃｅ，ｄｒｏｕｇｈｔｈａｒｄｅｎｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｌｉｍｉｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｌｅｖｅｌｏｆｍｅｄｉｕｍｄｒｏｕｇｈｔｆｏｒｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｒｉｄａｒｅａｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ａｖｏｉｄｉｎｇｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅ；ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｒｅｗａｔｅｒｉｎｇ；ｓｅｅｄｌｉｎｇｓｔａｇｅ；ｌｉｇｈｔｅｎｅｒｇｙｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｅａｔｕｒｅｓ；ａｎｔｉｏｘｉ
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