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犘犺狔狊犻狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊狆狅狀狊犲狊犪狀犱犚犲狊犻狊狋犪狀犮犲狊狅犳犃狉犱犻狊犻犪犮狉犲狀犪狋犪犪狀犱

犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪狋狅狋犺犲犜狉犲犪狋犿犲狀狋狊狅犳犆犪犱犿犻狌犿犛狋狉犲狊狊

ＺＨＡＮＧＪｉａｎｘｉｎ１，ＬＩＦｅｎｇ
２，３，ＭＡＬｉ２
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，３，
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，５，ＹＡＮＧＹｕｎｆｅｎｇ

１，ＸＵＧｅｎｄｉ２
，３，ＬＩＵＰｅｎｇ

２，３

（１．犔犻狊犺狌犻犞狅犮犪狋犻狅狀犪犾犪狀犱犜犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犾犾犲犵犲，犔犻狊犺狌犻，犣犺犲犼犻犪狀犵３２３０００；２．犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犮狅犾狅犵狔，

犣犺犲犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻狀犺狌犪，犣犺犲犼犻犪狀犵３２１００４；３．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犅狅狋犪狀狔，犣犺犲犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犑犻狀犺狌犪，犣犺犲犼犻犪狀犵３２１００４；４．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犎犪狀犵狕犺狅狌犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犎犪狀犵狕犺狅狌３１００３６；５．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狆狆犾犻犲犱犈犮狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犲狀狔犪狀犵１１００１６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｓａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｗｏ犃狉犱犻狊犻犪ｓｐｅｃｉｅｓ

ｔｏｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｏｆｃａｄｍｉｕｍｓｔｒｅｓｓ，ｈｙｄｒｏｐｏｎｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈ２ｙｅａｒｓｏｌｄｓｅｅｄｌｉｎｇｓｏｆ

犃狉犱犻狊犻犪犮狉犲狀犪狋犪Ｓｉｍｓ．ａｎｄ犃狉犱犻狊犻犪犿犪犿犻犾犾犪狋犪Ｈａｎｃｅ．Ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ

ｄｅｓｉｇｎｅｄａｓ０，０．０２５，０．０５，０．１，０．２，ａｎｄ０．４ｍｍｏｌ／Ｌ．Ｓｅｖｅｒａｌｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｌａｎｔ

ｈｅｉｇｈｔ，ｓｕｐｅｒｏｘｉｄｅｄｉｓｍｕｔａｓｅ（ＳＯＤ），ｐｅｒｏｘｉｄａｓｅ（ＰＯＤ），ａｎｄｃａｔａｌａｓｅ（ＣＡＴ）ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｐｒｏｌｉｎｅ（Ｐｒｏ），

ｃｏｎｔｅｎｔｍａｌｏｎｄｉａｌｄｅｈｖｄｅ（ＭＤＡ）ｃｏｎｔｅｎｔ，ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ：（１）Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ，ＳＯＤ，ＰＯＤ，ａｎｄＣＡＴａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆ

犃．犮狉犲狀犪狋犪ａｎｄ犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪ｆｉｒｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｉｎｃｕｂａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏ

ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ；（２）Ａｆｔｅｒ２０ｄａｙｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｔｈｅａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆＰｒｏｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｔｗｏ

ｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｗａｓｉｎｄｕｃｅｄｆｏｒｌｏｗｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｔ２），ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒ犃．犿犪



犿犻犾犾犪狋犪，ｗｈｉｃｈｗａｓｕｐｔｏ１４９．２４％；（３）Ａｆｔｅｒ２０ｄａｙｓｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ＭＤＡｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆ１６９．０７％ａｎｄ１２２．７０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；（４）Ａｎｏｂｖｉｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓ

ｆｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（ＥＴＲ）ｏｆ犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｆｏｒｌｏｗｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ（Ｔ２），ｗｈｉｌｅ

狇犘 （ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｑｕｅｎｃｈｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）ｈａｄｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ犃．犮狉犲狀犪狋犪ｓｔａｒｔｅｓｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｐａｔｈｗａｙｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｄａｍａｇｅｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍ；（５）ＢｏｔｈＥＴＲ

ａｎｄ狇犘ｏｆ犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪ｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｃａｄｍｉｕｍ（Ｔ４），ｉｎ

ｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔＰＳＩＩｏｆ犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪ｈａｓｂｅｅｎｈｕｒｔｕｎｄｅｒｔｈｅｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃａｄｍｉｕｍｓｔｒｅｓｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆＳＯＤａｎｄｔｈｅｄａｍａｇｅｏｆｃｈｌｏｒｏｐｌａｓｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；（６）ＥＴＲｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ犃．犮狉犲狀犪狋犪

ｄｅｓｃｅｎｄｅｄｅｖｅｎｉｎｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆｃａｄｍｉｕｍｓｔｒｅｓｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｗａｓｍｕｃｈｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｈｅｌａｔｅｒ

ｓｔａｇｅ．Ａｆｔｅｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｅｓ，ｉｔｉｓｓｕｐｐｏｓｅｄｔｈａｔｂｏｔｈ犃．犮狉犲狀犪狋犪ａｎｄ犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪ｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｉｒ

ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｔｏｒｅｓｉｓｔｓｔｒｅｓｓｆｏｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｓｗｉｔｈｌｏｗｃａｄｍｉｕｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅａｓｈｉｇｈ

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃａｄｍｉｕｍｄｅｓｔｒｏｙｅａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅａｎｄｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｈｕｓｄｅｃｒｅａｓｅｐｌａｎｔ

ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．Ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔ犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪ｈａｄｈｉｇｈｅｒｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｃａｄｍｉｕｍｔｈａｎ犃狉犱犻狊犻犪犮狉犲狀犪狋犪Ｓｉｍｓ，ａｎｄ

ｈａｓｈｉｇｈｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｉｔｈｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｃａｄｍｉｕｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｃｄｓｔｒｅｓｓ；犃狉犱犻狊犻犪犮狉犲狀犪狋犪Ｓｉｍｓ．；犃．犿犪犿犻犾犾犪狋犪Ｈａｎｃｅ．；ａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔｅｎｚｙｍｅｓ；ｓｔｒｅｓｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ．
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