
!

２８
"

　
!

６
#

２００９
$

　　１２
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ２８　Ｎｏ６

Ｄｅｃ．　 ２００９

$%RXY

、
[Z

、
�[)XF\õ*å¿Fa

/012

：２００９０７０３
3456

：
½*mp,-()./0123

（ＺＪＮ０７０１）
789:;<

：
-2

（１９８３），
·

，
x¸¹I

，
;<ù4²TeY�

。Ｅｍａｉｌ：ｗｕｌｅｉ９９２００２２０００＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。
=>9:

：
3��

，
WX

，
HIYZ[

。Ｅｍａｉｌ：ｆｅｎｇｍｉｎｇ＿ｍａ＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ。

±

　
²

，
'?³

，
)

　
´

，
;µ´

，
!¶¶

，
!�t

（
��^_&) ^)q

，
½*m ¾¿À

１５００３０）

?

　
@

：
²;<&'V���ex&'ÊT��c�T¯

，
ðìú��T²}ô

，
&Tñÿ

２８ｄ
�&'

，
�Ó

，
ò

à

，
9õ�V���e

，
Ý¯ûgÊ¯¢�F¡¢

，
�ä&'f;l

３
RTeV���e�`a

。
��� 

：̄
�

ú¡¢ä&'V���e��

７７
R

，
�Ó

９７
R

，
òà

８４
R

，
9õ

８０
R

。４
RTe�¡¢ä��

、
'

、
\

、
K

、
o

、

.

、
�

、
 ¡

、
n

、
�Òð�;�ÒPfe

。
N

４
RTe�V���e��µ¤

，
µ©��§¥�'

、２，４
�ì'

、
�

oì�\

、
#o

、
�ì�o

、
o#¦

、４
�.

２，６
ì�2.o.

、
�..�¾/���?

。
ìo��

，
�

，３
�.

４
É


�\

，２
��.


2�

，３
�.


2�

，
d�

，９，１０
ìÓ

１１，１２
# 

９，１０
��#.m?Î&'V���ec�§

��

，
;x&'Y<väc�P]T¯§á�¾Ç;<

。

ABC

：
&'

；ＧＣＭＳ；
V���e

；
P]eg

DEFGH

：Ｓ５６５．１　　　
IJKLM

：Ａ　　　
INOH

：１０００９８４１（２００９）０６１０２１０５

ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＲｏｏｔＥｘｕｄａｔｅｓｉｎＳｏｙｂｅａｎ，Ｃｏｒｎ，ＷｈｅａｔａｎｄＳｏｒｇｈｕｍ
ＷＵＬｅｉ，ＭＡＦｅｎｇｍｉｎｇ，ＬＩＵＣｈｅｎｇ，ＬＩＹｅｃｈｅｎｇ，ＷＡＮＧＣｈａｎｃｈａｎ，ＷＡＮＧＡｎｎａ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｃｒｏｐｐｉｎｇｏｂｓｔａｃｌｅｓ，ｃｏｍｐｏｕｎｄｓｅｘ
ｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈｄｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔｈａｎｅｆｒｏｍｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ，ｗｈｅａｔ，ｃｏｒｎａｎｄｓｏｒｇｈｕｍｓｅｅｄｌｉｎｇｓ，ｗｅｒｅｉｓｏｌａｔｅｄａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ｂｙＧＣＭＳａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｙｂｅａｎａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｔｈｒｅｅｃｒｏｐｓｗｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ．Ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎ，ｗｈｅａｔ，ｃｏｒｎａｎｄｓｏｒｇｈｕｍｗｅｒｅ７７，９７，８４ａｎｄ８０ｓｐｅｃｉｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｌｋａｎｅｓ，
ａｌｃｏｈｏｌｓ，ａｃｉｄｓ，ｅｓｔｅｒｓ，ｂｅｎｚｅｎｅ，ｐｈｅｎｏｌ，ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ，ａｍｉｄｅｓ，ｋｅｔｏｎｅｓ，ａｌｄｅｈｙｄｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｍｐｏｕｎｄｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉ
ｆｉｅｄｉｎｔｈｅｆｏｕｒｃｒｏｐｓ．Ｔｈｅｃｏｍｍｏｎｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｃｒｏｐｓ，ｓｕｃｈａｓｇｌｙｃｅｒｏｌ，２，４
ｐｅｎｔａｎｅｄｉｏｌ，ｐｈｔｈａｌｉｃａｃｉｄ，ｅｔｈｙｌｂｅｎｚｅｎｅ，ｐａｒａｘｙｌｅｎｅ，ｓｔｙｒｅｎｅ，ｂｕｔｙｌａｔｅｄｈｙｄｒｏｘｙｔｏｌｕｅｎｅ，ｍｅｔｈｙｌａｌｋａｎｅｓ，ａｎｄａｐａｒｔｏｆａｌ
ｋａｎｅｓ．Ｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｗｅｒｅｄｉｂｅｎｚｏｆｕｒａｎ，ｆｌｕｏｒｅｎｅ，３ｍｅｔｈｙｌ４ｏｘｏｐｅｎｔａｎｏｉｃａｃｉｄ，２
ｍｅｔｈｙｌｅｎｅｂｕｔａｎａｌ，３ｈｙｄｒｏｘｙｂｕｔａｎａｌ，ｈｅｘａｎａａｎｄ９，１０ｄｉｈｙｄｒｏ１１，１２ｄｉａｃｅｔｙｌ９，１０ｅｔｈａｎｏａｎｔｈｒａｃｅｎｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｙｂｅａｎ；ＧＣＭＳ；Ｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ；Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓ

　　
���|Îz*&'�}~{|

，
�;Î½*

mp�&'Y{

，
ß�Î6¼·Îc{

，
�÷]*7

p[�

。
j°&'6¼ßdÃ&

，
/�&'}{|

j�&'hîRS

。
§��|&'Ê�RSï

３ａ
ðã

，
«î{Y�&'h�îä+

。
Ê�V?

［１］
x

½*mpCÉ@�m!×Ø�&'h�î$��{

Ñ��g�ÏÐ

，
��� 

，
&'hî$�,<

，
Ú

{èå,&

，
NÍâH±�

。
hî

３～４ａ，
&'{Ñ

·ß�_î{Ñ�¾N

；
h�îRS�¸_ÏÐ&

'áâ~��g

，
f_îµµ

，
hî&'�éâh�

æ

０．７～１．７ｇ，
NâHã=

３．０％ ～１４．１％，
ÍâH

ã=

１．５％～２．０％［２］。

TeW@;�ÊT�dex]�`a

，
&·

®�²�ÊTTe

、
ß�ÊTTe

、
�Ã#ÊTT

e��ÊTTe

，
&'�°ß�ÊTTe

［３］。
§

;<� 

，
V��exTeÊT��cX+y�

\y�T¯

［４］。
V���e�RÒo�

，
ß©T

e�RÒ�¦Ñ±Î§¾¢�`a

。
²�¾Ç;

<&'V��ex&'ÊT��c�T¯

，
D¯

ＧＣＭＳ
��ú�&'

、
�Ó

、
òà

，
9õV���



１０２２　
& ' ( )

６
#

e�

ＣＨ２Ｃｌ２&Te���¡¢

，
:N;��e�

�µ¤��

，
�ä&'k§�V���e

，
²&'

V���eP]T¯�;<

，
ð�µ¶��¦�

&'.J()

。

１　
PQRST

１．１　
UVPQ

&'�R²MÌ

４
�

，
�Ó�R²Ûb

４
�

，
ò

à�R²�^

２５２
�

，
9õ�R�¹

１
�

。
P)�

ô

ＣＨ２Ｃｌ２²�Þ�

。

１．２　
V�ST

１．２．１　
]^_`

　
¯ \'¡9S²É�z)Å

T.g

，
�Ró¯@�

ＣａＳＯ４}0'¡

；
N

Ｈ２Ｏ２²
Év�Rw�°z)Åc

，
xtSûal6u!=

)

，
wÈzäªx,-!@�ñÿ

，
�V<Ý

５～
７ｃｍ

ª

，
��}0ñÿ

。
TäY<�¾�É?

，̄

'Fw|õõ5'z)ÅD

，
ý°

１／２
�

Ｈｏａｇｌａｎｄ
�ÿ0

［５］
c¢S

，
z§

１
�

，
,å²

１０
�

·
ö

－１，
S

�ñÿ#\¢#uû

。７ｄ
DýR�]ñÿ0

，
²

�tÅÉ?_}Y<

，７ｄ
ýR

１
ëñÿ0

。

１．２．２　
4a'bc2defgh

　
Nñÿ

２８ｄ
�

TeÉ?

，
@Ab

０．５ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＣａＣｌ２}0c

，
¥j

²

５００ｍＬ
�¢ç=

。
@AväcvÑßXOTe

�V/

，̄
'Fw|NV/É5×Å

，
NTeV/'

`}0c

，̄
½£�¤¢ç=

，
rV/Æu!#�

，

È&!@#�

，
xã����ñÿ

４ｈ（９：００～
１３：００）

D

，
NTeV�Tä

，̄ ５００ｍＬＣＨ２Ｃｌ２&T

V50

２
ë

，
ßN

ＣＨ２Ｃｌ２&T0v

０．４５μｍv

，
Ú

£J2Ý×

，
�`v

０．４５μｍv�

ＣＨ２Ｃｌ２２ｍＬ，
０．５ｍＬ

T

ＧＣＭＳ
��

［６］。

１．２．３　
ghi2

ＧＣＭＳ
'(

　
�Ä¢j²(¥

ＧＣ／ＭＳＱＰ２０１０。
D¯GwÒÓ ³

，
Ò Ó G £

７０ｅＶ，
��ÔÕ

Ｍ／Ｚ３０５００，
��Wå

０．４ｓ
�]

ä

。
b ~ Ù Q

：ＳＥ５４（３０ｍ ×０．３２μｍ ×
０．２５ｍｍ），

Fw³Så²

２００℃，
�Ä.Så²

２５０℃，
QS

５０℃（
tn

３ｍｉｎ），
ð

６℃·ｍｉｎ－１
äf

=SÝ

２５０℃（
tn

５ｍｉｎ）。
òû²

Ｈｅ，
�Ñ

１ｍＬ·ｍｉｎ－１，
ß���Ä

，
�ÄÑ²

１μＬ。}ô»

,ª\

３．０ｍｉｎ。
tS��:f

ＮＩＳＴ０５
Þ¦[

�

，
O¢7,�eg�ß�³d

。“
µ�ñÑ

／％”
#7,�x

ＧＣＭＳ
��c

“
ä�6¼¨c�6¼

�µS

／％”。

２　
_`RFa

２．１　
$%)XF\õ*#F

¡¢ä&'V���e

７７
R

（
�

１），
;c��

２３
R

（１４．７１％），
'

１７
R

（６．０８％），
\

５
R

（６１５％），
K

９
R

（４．５８％），
o

４
R

（５２．４３％），
.

２
R

（２．２９％），
�

２
R

（０．７４％），
  ¡

３
R

（０７６％），
n

２
R

（０．０３％），
�

３
R

（０．１３％），
;�

Ò

７
R

（５０５％）。
�ì�o�#o(-Îµ�ñ

ÑÓ9�Pfe

；
'ÒPfec¥�'�J2��

'�µ�ñÑ¤9

；
�oì�\Î\Ò�}~Pf

e

，̈
\�

９６．４％；
KÒc�oì�\�KÒPf

e¤�

，̈
EÒcÑ�

９６．５％；
.ÒPfeRÒ¤

¿

，
;c

４
�.

２，６
ì�2.o.�µ�ñÑ¤

�

；
��RÒ¤�

，
;c�rç��µ�ñÑ¤9

¨��cÑ�

２５．６％；
oðã&b�Pfeðç

，

ìo�����µ�ñÑ¤�

，
��Î

２．０８％
�

２．１７％。
２．２　

XY)XF\õ*#F

¡¢äòàV���e

８４
R

（
�

２），
;c��

２２
R

（９．４４％），
'

１８
R

（８．１８％），
\

９
R

（６０２％），
K

９
R

（２．６５％），
o

７
R

（４９．９４％），
.

４
R

（５．５２％），
�

３
R

（８．７８％），
  ¡

２
R

（０１％），
n

５
R

（０．２９％），
�

１
R

（０．０６％），
;�

Ò

４
R

（０１９％）。
µ�ñÑÓ��ÎoÒPfe

，

;cµ�ñÑÓ��Î�ì�o�#o

，
��Î

３６７６％
�

１２．０６％；
'ÒPfec¥�'�¥¦

３
'�µ�ñÑ¤�

，
��Î

４．２４％
�

２．２３％；
\Ò

Pfecð�oì�\²}

（４．６３％），
ð�¿Ñ�

¥ì\�#\

；
KÒPfecµ�ñÑ¤��Î�

oì�\ì

（２
�.¥.

）
K

（１．７３％）；
�Òð

Ｎ
o.

１
�¡²}

，
µ�ñÑ²

７．９８％。
２．３　

[Z)XF\õ*#F

¡¢ä�ÓV���e

９７
R

（
�

３），２４
£�

�

（
µ�ñÑ

８．１６％），１５
£'

（４．０４％），９
£\

（５．８３％），１９
£K

（７．６７％），６
£o

（６４．７９％），３
£.

（５．８１％），３
£�

（１．３８％），４
£ ¡

（０．１％），
５
£n

（０．２６％），２
£�

（０．１４％），
;�Ò

７
£

（０５３％）。
µ�ñÑÓ9�ÎoÒPfe

，
µ�ñ

ÑÓ��Î�ì�o

（４８．２５％）
�#o

（１５．４７％），
¤��Î�oì�\

，
�oì�\ì

（２
�.¥.

）

K

，
�oì�\ì

（２
�.

）
K

，４
�.

２，６
ì�2

.o.

；
ñÑ¤¿�§

３
�.o.

，
o.

，
¥�'

，



６
# -

　
2?

：
&'fòà

、
�Ó

、
9õV���e�µ¤��

１０２３　

þE\#K

，Ｎ
o.

２
�¡�

２
�.�

；
ð�¿Ñ �ò.\� ¡ÒPfe

。

�

１　
&'V���e�

ＧＣＭＳ
¡¢��

Ｔａｂｌｅ１　ＧＣＭＳｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ

PfeÒ�

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
³d

Ｎａｍｅ
cé�ñÑ

Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓ／％

�Ò

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

３
�.


§�

；２，２，５
��.


d�

；２，３，７
��.

２̈
¦

；
©�

；３，３
ì�.

１
d¦

；
rì�

；２，２，

６，６
ç�.


§�

；
rç�

；４
�.

２
�¦

；３，３，８
��.


©�

；２，３，５
��.


©�

；̈
.


Jd�

；

３，７
ì�.


ª�

；
r«�

；２，６，１０
��.


rì�

；（１，３
ì�.2.

）
Jd�

；
r¬�

；２，６，１０
�

�.


rç�

；
r5�

；
ìrÅ�

；
�rç�

；
�r5�

；（Ｚ）５
�.

４
r¾e¦

１４．７１

'Ò

Ａｌｃｏｈｏｌｓ
¥�'

；
J2��'

；
J��

１，２
ì'

；（Ｓ）２
ò.

４
�.

１
�'

；
§'

；２（１
�.#.

）
Jd

'

；６
�.

１
§'

；３
2¦

２
'

；１̈
'

；３
�.

２
2'

；２，４
�ì'

；２
�.

３
2à

２
'

；２
2

¦

１，４
ì'

；３
�.

１
2'

；２
d'

；２
�.

２
#.

１，３
¥ì'

；２
a¥.

５
�.

１
d'

６．０８

\Ò

Ａｃｉｄｓ ３
�.

４
É


�\

；
ì#.#\

；２，５
ìò.

２
�.


�\

；
�.


2ì\

；
�oì�\

６．１５

KÒ

Ｅｓｔｅｒｓ
¥¦\a2.K

；２
�.

２
�.


2\�K

；
2\

２
�.2.K

；
J2�

；
\

３
�.


2.K

；
¥¦

\#¦K

；
�oì�\�r��K

；
�oì�\�

（７
�.¨.

）
K

；
�oì�\ìa2.K

；
�o

ì�\ì2K

４．５８

oÒ

Ｂｅｎｚｅｎｅｓ
�o

；
#o

；
�ì�o

；
#¦o

５２．４３
.Ò

Ｐｈｅｎｏｌｓ ３
�.


o.

；４
�.

２，６
ì�2.o.

２．２９
�Ò

Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓ １［２（１
�.


a¥É.

）
#.

］
�

；２
�.


�

０．７４
 ¡Ò

Ａｍｉｄｅｓ ３，３
ì�.


2 ¡

；（Ｓ）２
ò.

４
�.


� ¡

；３
2¦ ¡

０．７６
nÒ

Ｋｅｔｏｎｅｓ ３，４
ì�.

３，４
ì�.

２，５
dìn

；３
�.

２
2n

０．０３
�Ò

Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ２
��.


2�

；３
�.


2�

；
d�

０．１３

;lÒ

Ｏｔｈｅｒｓ
３

�.


��

；
ìa¥'¡

；
ì�#.�¡

；２
�¡

；
ìo��

；
�

；９，１０
ìÓ

１１，１２
# 

９，１０
�

�#.m

５．０５

�

２　
òàV���e�

ＧＣＭＳ
¡¢��

Ｔａｂｌｅ２ ＧＣＭＳｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｒｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ

PfeÒ�

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
³d

Ｎａｍｅ
cé�ñÑ

Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓ／％

�Ò

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

４，４
ì�.


§�

；
©�

；２
#¦É.


¥�

；
rì�

；２，３，３，４
ç�.


��

；２，３，８
��.


©�

；
r

ç�

；２，４
ì�.

５
#.

２
§¦

；２，７
ì�.


©�

；２，５，５
��.


§�

；２
Jd.


ìr�

；２，３

ì�.


��

；４
Jd.


©�

；
r«�

；３
�.


r¾�

；２
Jd.


rì�

；
rÀ�

；２，６，１０，１４
ç�

.


r5�

；４
�.


ìrì�

；４
Jd.


rì�

；２，３，５
��.


©�

；２，６，１０，１５
ç�.


r¬�

９．４４

'Ò

Ａｌｃｏｈｏｌｓ

２
d'

；４
ò.

１
�'

；
¥�'

；
¥¦

３
'

；２
ò.

１，３
¥ì'

；２，４
�ì'

；２
�'

；４，４
ì�.



２
�'

；３
�.

２
2'

；３
�.

１
2'

４
�à

２
'

；２，６
ì�.

４
§'

；
��à'

；１
r¾�'

；

２̈
'

；３
#.

１
�à

３
'

；１
ª'

；２
a¥.

５
�.

１
§'

８．１８

\Ò

Ａｃｉｄｓ
２

�.

２
¥¦\

；
¥ì\

；
#\

；３
�.


2\

；４
�.


2\

；
á\

；５
�.


d¦\

；
�oì�\

；２

2¦\

６．０２

KÒ

Ｅｓｔｅｒｓ
�p\2.K

；１
�.#.�\K

；
�\¥K

；（１，２
ì�.


¥¦.

）
#\K

；
¥¦\#¦.K

；
�

ö\


d.¨.K

；２
d¦\2.K

；
26K

；
�oì�\ì

（２
�.¥.

）
K

２．６５

oÒ

Ｂｅｎｚｅｎｅｓ
�o

；
#o

；
�ì�o

；
#¦o

；
�ì�o

；２，４
ì�.

１
�o.


o

；２，２′，５，５′
ç�.

１，１′
�o

４９．９４

.Ò

Ｐｈｅｎｏｌｓ
３

�.


o.

；４，６
�

（１，１
ì�.#.

）１，３
�oì.

；４
�.

２，６
ì�2.o.

；
�

２，２′
��

.

４，４′
�.

６，６′
�2.o.

５．５２

�Ò

Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓ １（２
�¥.

）
�

；１
�.


�

；Ｎ
o.

１
�¡

８．７８
 ¡Ò

Ａｍｉｄｅｓ ３
2¦ ¡

；
ÿ ¡

０．１０
nÒ

Ｋｅｔｏｎｅｓ ３
�.

２
2n

；３
�.

４
�.

２
2n

；
�.a¥¦.�n

；３
�.

２
2n

；４
�.

５
#.

３
§n

０．２９
�Ò

Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ
¨�

０．０６
;lÒ

Ｏｔｈｅｒｓ
�.ì#'¡

；
­®

；１
�.


2¡

；１，２，４
�é

０．１９



１０２４　
& ' ( )

６
#

�

３　
�ÓV���e�

ＧＣＭＳ
¡¢��

Ｔａｂｌｅ３ ＧＣＭＳｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗｈｅａｔｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ

PfeÒ�

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
³d

Ｎａｍｅ
cé�ñÑ

Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓ／％

�Ò

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

©�

；
¥¦

；
�.J2�

；
a2�

；
rì�

；２，５
ì�.


r¾�rç�

；［Ｓ（Ｅ）］２，２，３，７
ç�.



４̈
¦

；２，３
ì�.


��

；
rÅ�

；２，４
ì�.

２
©¦

；２，２，６，６
ç�.


§�

；１，２
ì�.

３（
�

.#.

）
J��

；
r¬�

；
r5�

；２，６，１０
��.


r«�

；２
Jd.


_¨�

；２，６，１０，１４
ç�.



２
r«¦

；
ìrÀ�

；３，５，２４
��.


çr�

；２，３，３
��.

̈
�

；
ìrì�

；
ìrÅ�

；５
�.


r

À�

；３，３，４
��.


§�

；

８．１６

'Ò

Ａｌｃｏｈｏｌｓ

３
�.

２
2'

；
¥�'

；
J�'

；２，４
�ì'

；２
d'

；
J2'

；２，４
ì�.

３
�'

；２
rì�'

；１

rì�'

；３，４
ì�.

２
d'

；６
�.

２
§'

；５
�.


d¦

２
'

；３，７
ì�.

１̈
'

；３，７
ì�

.

３̈
'

；４
�à

２
'

４．０４

\Ò

Ａｃｉｄｓ
３

2à\

；
2nì\

；Ｎ
# ¥ò\

；３
�.


�\

；
¥ì\

；
a2¦\

；
�oì�\

；
ó\

；２
ò.

５

�.o�\

５．８３

KÒ

Ｅｓｔｅｒｓ

１
�.#.�\K

；
#\#É#K

；
�p\a�K

；
�\¥K

；３
2à\#K

；
¦¥.¨.ó\K

；３

�.2.


�É.#\K

；３
�.2.


2\K

；
¥¦\a2K

；３
�.2.


J2\K

；
a2¦\#

¦.K

；
�ö\ª.�.K

；
#\¨K

；
�ö\d.r¾K

；１
J��


�\K

；
�ö\rì�.

２

�.K

；
þE\#K

；
�oì�\ì

（２
�.¥.

）
K

；
�oì�\ì

（２
�.

）
K

；

７．６７

oÒ

Ｂｅｎｚｅｎｅｓ
#o

；
�ì�o

；
#¦o

；
�ì�o

；１，１′
��.


�

（４
�.

）
o

；２，２′，５，５′
ç�.

１，１′
�o

６４．７９
.Ò

Ｐｈｅｎｏｌｓ
o.

；３
�.o.

；４
�.

２，６
ì�2.o.

； ５．８１
�Ò

Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓ １
�.


�

；２
�.


�

；Ｎ
o.

２
�¡

１．３８
 ¡Ò

Ａｍｉｄｅｓ
� ¡

；４
�.

２
ò.


� ¡

；
¥¦ ¡

；３
2¦ ¡

０．１

nÒ

Ｋｅｔｏｎｅｓ
２，３

2ìn

；３
�n

；４
�.

３
�.

２
2n

；
�.#¦.�n

；３，３，６，６，９
5�.

３，４，５，６，７，９
«

Ó


ìÓ¯É¹m

１，８
ìn

０．２６

�Ò

Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ４
�¦�

；
§�

０．１４

;lÒ

Ｏｔｈｅｒｓ
­®

；１
�.

１（２
¥¦.

）
�°

；２
#.

Ｎ
#.d.

１
_d¡

；
çÓP

２
�É��

；
¥ò\

；
5

ò\

；
±ò\

０．５３

２．４　
�[)XF\õ*#F

¡¢ä9õV���e

８０
R

，
��Y�

４，
;

c�

１９
R

（７．２９％），
'

１６
R

（６．１５％），
\

６
R

（４０２％），
K

１０
R

（５．５１％），
o

７
R

（２８．２９％），
.

２
R

（３．７５％），
�

２
R

（０．８９％），
  ¡

３
R

（００９％），
n

７
R

（６．６７％），
�

３
R

（０．１５％），
;l

Ò

５
R

（０１４％）。
�ì�o�µ�ñÑÓ9

（２１０４％），
;ëÎ#o

（７．０６％）；
¥�'

、
�oì

�\��oì�\ìa2.K��Î'Ò

、
\Ò�

KÒcµ�ñÑÓ9�Pfe

，
��Î

４．２８％、
３８７％

�

４．８６％；
.Òc

４
�.


o.�µ�ñÑ

¤9

，̈
.Ò�

６６．７％；
nÒð

３，４
ì�.

３，４
ì

�.

２，５
dìn²}

，
µ�ñÑ²

５．３５％。
２．５　

[Z

、
XY

、
$%

、
�[)XF\õ*å¿

j�

１～４
®¬

，̄
üú&T�Ó

、
òà

、
&'�

9õ�V���e�RÒ.Åµ©

，
�ñ§��

、

'

、
\

、
K

、
o

、
.

、
�

、
 ¡

、
n

、
�ÒPfe

，
àÎ;

Þ&/��Pfe���µ�ñÑix¤&`a

。

x��ãµ¤

，４
RTe³§�}~Pfe²¥�

'

、２，４，
�ì'

、
�oì�\

、
#o

、
�ì�o

、
o#

¦

、４
�.

２，６
ì�2.o.

、
�..�¾/��

�

。
ìo��

，
�

，３
�.

４
É


�\

，２
��.


2

�

，３
�.


2�

，
d�

，９，１０
ìÓ

１１，１２
# 

９，
１０

��#.m?PfeÎ&'V���ec�§

�}~��

；
²³'

、
Ãî'

、
ó´\

、
¹t��%�

�?Î9õ�§�}~��e

；
á\

，４，６
�

（１，１
ì�.#.

）１，３
�oì.

，
�

２，２’
��.

４，
４’

�.

６，６’
�2.o.

，１（２
�¥.

）
�?Î

òà�§�}~Pfe

；
2nì\

，
o.

，
� ¡

，４
�.

２
ò.


� ¡?è�Ók§�}~��

。

ÿ ¡Îòà�9õ³§�}~{e

；
¥ì\

，Ｎ
o.


�¡Î�Ó

、
òà�9õ³§�}~{e

，
½

&'¡§

；
xKÒPfec

，
&'V���ec�

oì�\K�RÒ~�°;l

３
RTe

；
­®ix

°�Ó�òà���ec

；
�Ócò.\�RÒ¤

�

。



６
# -

　
2?

：
&'fòà

、
�Ó

、
9õV���e�µ¤��

１０２５　

�

４　
9õV���e�

ＧＣＭＳ
¡¢��

Ｔａｂｌｅ４ ＧＣＭＳｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｓｏｒｇｈｕｍｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ

PfeÒ�

Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
³d

Ｎａｍｅ
cé�ñÑ

Ｔｏｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓ／％

�Ò

Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ

５，５
ì�.

１
d¦

；
rì�

；１
�¦

；３，７
ì�.


ª�

；
rç�

；３，８
ì�.


r¾�

；４，５
ì�.



ª�

；
r«�

；６
�.


r��

；
r¬�

；２，６，１０，１４
ç�.


r«�

；８
d.


r5�

；５
�.


rÀ

�

；
ìr�.Jd�

；２，６，１０，１５
ç�.


r¬�

；
ìr¾�

；
ìr�

；２，６，１０，１５
ç�.


r¬�

；
r

À�

７．２９

'Ò

Ａｌｃｏｈｏｌｓ
²³'

；
¥�'

；３
�.

２，４
�ì'

；１
�.

２
¥¦'

；２
�.

１，３
¥ì'

；４
�¦

２
'

；２，４
�

ì'

；４
�.

２
�'

；３
2¦

１
'

；
rì'

；５
�.

１
§'

；３
�.

１
d'

；
Ãî'

；２
rÀ�.



¥�

１，３
ì'

；１
rç'

；２
d.

１
©'

６．１５

\Ò

Ａｃｉｄｓ
ó´\

；
a2¦\

；
¥ì\

；２
2¦\

；５
�.

２
d¦\

；
�oì�\

４．０２

KÒ

Ｅｓｔｅｒｓ

２
�É.


#\#K

；４
#.


o�\J�.K

；
26K

；
a2.�\K

；２
¥¦\

２
�.#.K

；５

�É.


o.�\K

；３
�.2.


�\K

；
�ö\Jd.�.K

；（Ｚ）
d\

３
#¦.K

；
�oì�

\ìa2.K

５．５１

oÒ

Ｂｅｎｚｅｎｅｓ
#o

；
�ì�o

；
#¦o

；１
#É.

４
a¥.o

；４（１
�.#.

）１，１′
�o

；２，２′，５，５′
ç�.

１，

１′
�o

；Ｎ
a¥.

２
¥¡

１
o

２８．２９

.Ò

Ｐｈｅｎｏｌｓ ４
�.


o.

；４
�.

２，６
ì�2.o.

３．７５
�Ò

Ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅｓ ２，６
�

（１
�.#.

）
�

；Ｎ
o.

１
�¡

０．８９
 ¡Ò

Ａｍｉｄｅｓ ３
2¦ ¡

；
ÿ ¡

；（Ｓ）２
ò.

４
�.


� ¡

０．０９

nÒ

Ｋｅｔｏｎｅｓ
J�n

；
o#n

；３
�.

２
2n

；
a¥¦.


�.n

；３，４
ì�.

３，４
ì�.

２，５
dìn

；３
�n

；

５
�.

２（１
�.

１
o#.

）
Jdn

６．６７

�Ò

Ａｌｄｅｈｙｄｅｓ ２
�.


2¦�

；
¹t�

；
%��

０．１５
;lÒ

Ｏｔｈｅｒｓ
�.ì#'¡

；２
ò.

１
¥'

；１
�.


2¡

；２
�.


çÓ��

；５
ª¡

０．１４

３　
gh

j

ＧＣＭＳ
ú¡¢

ＣＨ２Ｃｌ２&T��Ó

、
òà

、
&

'

、
9õV���e

，
�¡¢ä��

、
'

、
\

、
K

、
o

、

.

、
�

、
 ¡

、
n

、
�?Pfe��

。
�Ä��y¹�

«

４
RTe�V���eRñ§�RP]eg

，
;

c|}�\

、
+µ'

，
¦'

、
KÒ

、
�

、
n

、
o

、
o.�

;¶YeÒ?�²P]eg

［７－１０］。
*ð¿?

［６］
;

<Åj�&'V���e�&'É?§¾¢�,É

T¯

，
:ºÅj��oì�\�&'É?�Y<§

¾¢�P]T¯

［１１］；
·??

［１２］
Åj�oì�\�

�Ó

、
òà

、
¼9'É?§¾¢P]øe

；
Ù)?

［１３］

;<�\�.��Ó

、
òà

、̧
'

、
¼9'É?Y<

§¾¢�P]T¯

。

ß©TeV���e�RÒ

，
¦Ñ��g`a

�&

，̄ ＣＨ２Ｃｌ２T²}ô±ï�&TV���ec

�¾/�

，
½«¬eg\�Ê{Y»�øe

［１４－１５］。

V���exTeÊT��cX+y�\y�T

¯

，
�Ó�òà�ÊT

，
9õ�&'ß�ÊT

，
uv

�&'

、
òà

、
9õ

、
�ÓV���e�¡¢

，
�ä&

'f;�

３
RTe³§�k§�Pfe��

，
;c

³©��e}~§¥�'

、２，４，
�ì'

、
�oì�

\

、４
�.

２，６
ì�2.o.

、
�..�¾/��

�

；
k§���e§ìo��

，
�

，３
�.

４
É


�

\

，２
��.


2�

，３
�.


2�

，
d�

，９，１０
ìÓ


１１，１２

# 

９，１０
��#.m?

，
;c�oì�\

，

�..Æ\Åj§P]T¯

，
;����;<Ö¿

。

&'ÊT��®�f;k§��§+y�\y�¶

�

，
;P]T¯§á°�¾Ç£!

。

ijIJ

［１］
Ê�V

，
���

，
E�

，
?

．
�m��&'&6¼9{9øÍ�

æf4:

［Ｊ］．
½*m^_()

，１９９１（１）：３４４０．（ＬｉａｎＣＣ，Ｅ

ＷＣ，ＷａｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｓｏｙｂｅａｎｈｉｇｈｙｉｅｌｄａｎｄ

ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｆｏｒｌａｒｇｅｓｃａｌｅｐｌａｎｔｉｎＳａｎｊｉａｎｇｐｌａｉｎ［Ｊ］．Ｈｅｉ

ｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９９１（１）：３４４０．）

［２］
âã

．
&'{ÑY�

［Ｍ］．
�]

：
c*^_ä±²

，２０００：１６０

１６６．（ＤｏｎｇＺ．Ｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ［Ｍ］．ＢｅｉｊｉｎｇＣｈｉｎａ：Ａｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，２０００：１６０１６６．）

［３］
E�$

．
ËT)

［Ｍ］．
h´

：
h´ä±²

，２００１：１３１１３３．（Ｗａｎｇ

ＬＸ．Ｆａｒｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｍ］．Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＰｒｅｓｓ，２００１：１３１

１３３．）

［４］
�7ð

，
*.¯

．
&'h�î��;<

［Ｍ］．
¾¿À

：
¾¿ÀS

ä&)ä±²

，１９９５：７８８３．（ＸｕＹＬ，ＨａｎＸＺ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ｏｂｓｔａｃｌｅｓｓｏｙｂｅａｎｓｔｕｂｂｌｅ［Ｍ］．Ｈａｒｂｉｎ：ＨａｒｂｉｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９５：７８８３．）

（
N-O

１０３０
P

）



１０３０　
& ' ( )

６
#

［Ｊ］．
&'()

，２００２，２１（１）：１４１７．（ＺｈａｎｇＧＲ，ＤｕＷＧ，Ｍａｎ

ＷＱ，ｅｔａｌ．Ａｎａｔｏｍｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｐｏｄｗａｌｌｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ

ｗｉｔｈｈｉｇｈＰｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００２，２１（１）：

１４１７．）

［７］
öÍ-

，
E)�

，
«Î

，
?

．
&'È&f'Ë!fT¯�ß�µ

¤

［Ｊ］．
��^_&))á

，２００７，３８（４）：４３６４４０．（ＺｈａｎｇＨ

Ｒ，ＷａｎｇＸＤ，ＣｕｉＬ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｕｌｔｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｏｄｓ

ａｎｄｂｌａｄｅｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，３８（４）：４３６４４０．）

［８］
þ7ð

，
°*�

，
ÔÏÃ

，
?

．
&'È&�'Ëf¼½µ¶�i

¬Y�k�µ¤

［Ｊ］．
��^_&))á

，２００８，３９（１）：６９．

（ＺｈａｏＹＬ，ＹｕＬＦ，ＬｉＭＸ，ｅｔａｌ．Ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｓｃｏｍｐａｒ

ｉｓｏｎｏｆｄｅｃｒｅｐｉｔｕｄｅｌｅａｆｂｌａｄｅａｎｄｐｏｄｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，３９（１）：６９．

［９］
®àB

，
¾ðò

，
Ô/¹

．
ÓÈ�Pô�&'Úâ#�È!f

jkfâh¶��ÏÐ

［Ｊ］．
&'()

，２００８，２７（１）：７４７８．

（ＺｈａｎｇＪＸ，ＸｕｅＬＨ，ＬｉＪＸ．Ｃｈｅｍｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌａｌｔｅｒｎａｔｅｓｔｈｅｃｏｎ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｅａｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｏｒｇａｎｓｔｏｓｅｅｄｙｉｅｌｄｉｎｓｏｙｂｅａｎ

［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８，２７（１）：７４７８．）

［１０］
ÐÑ

，
E)�

，
«Î

，
?

．
&''ËfÈ&�!fk�µ¤

［Ｊ］．

c*^)uá

，２００５，２１（２）：８５８７．（ＣａｎｇＪ，ＷａｎｇＸＤ，ＣｕｉＬ，

ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｏｄｓｂｌａｄｅｓ

［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２００５，２１（２）：８５８７．）

［１１］
#©¿

，
Ô)

，
Ò-÷

，
?

．
&''Ë!feg³Ýf�=�á

â=Q�ÏÐ

［Ｊ］．
[^)á

，２００８，２２（４）：５１９５２３．（ＬｉｕＨ

Ｍ，ＬｉＹ，ＰｕＧＪ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎｐｏｄｓｏｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｕｃｌｅａｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，２２（４）：５１９

５２３．）

［１２］
éÈ

，
ÐÑ

，
E)�

，
?

．
&''Ë!fk��;�{Ñ��/

［Ｊ］．
��^_&))á

，２００８，３９（１２）：５１５６．（ＹａｎｇＹ，Ｃａｎｇ

Ｊ，ＷａｎｇＸＤ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｙｂｅａｎｐｏｄ

ａｎｄｉｔｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｙｉｅｌｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００８，３９（１２）：５１５６．）

［１３］
®àB

，
¾ðò

，
v¤¾+

，
?

．
&'Lâ#ËÁ!�Ë

、
âe

g¼»�ÏÐ

［Ｊ］．
×Þ|^_;<

，２００８，２６（３）：１２８１３２．

（ＺｈａｎｇＪＸ，ＸｕｅＬＨ，ＹｉＬＨＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｏｄｓｈａｄｉｎｇｏｎ

ｐｏｄａｎｄｓｅｅｄｍａｔｔｅｒａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎａｔｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｔａｇｅ

［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ，２００８，２６（３）：１２８

１３２．）

［１４］ＢｏｒｔＪ，ＢｒｏｗｎＲＨ，ＡｒａｕｓＬ．ＲｅｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙＣＯ２ｉｎｔｈｅ

ｅａｒｓｏｆＣ３ｃｅｒｅａｌｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＢｏｔａｎｙ，１９９６，４７：



１５６７１５７５．

（
QRO

１０２５
P

）

［５］
bïR

．
Se�ÿ;<ùú

［Ｍ］．
�]

：
�]^_&)ä±²

，

１９９４：１２２６，１８４１９２．（ＭａｏＤＲ．Ｐｌａｎｔｎｕｔｒｉｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈ

ｏｄｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＢｅｉｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９４：１２

２６，１８４１９２．）

［６］
*ð¿

，
E�X

，
Ó&7

，
?

．
&'V���e�¡¢�;P]

T¯�¢Ç;<

［Ｊ］．
&'()

，２０００，１９（２）：１１９１２５．（ＨａｎＬ

Ｍ，ＷａｎｇＳＱ，ＪｕＨＹ，ｅｔａｌ．Ｄｅｎｔｉｆｉｔｉｏｎａｎｄｓｔｕｄｙｏｎａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ

ｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，１９（２）：１１９

１２５．）

［７］
*ð¿

，
E�X

，
Ôðò

．
h�î&'V|BÄ§�Pfe�

ＧＣ／ＭＳ
��

［Ｊ］．
&'^_()

，２００５，３０（４）：６８．（ＨａｎＬＭ，

ＷａｎｇＳＱ，ＸｉａｏＬＨ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ａｎｄａｌｔｅｒｎａｔｅｃｒｏｐｐｉｎｇｓｏｉｌｓａｒｏｕｎｄｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｂｙＧＣ

ＭＣ［Ｊ］．ＪｉｌｉｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，３０（４）：６８．）

［８］
§*ò

，
Fm

．
SeP]

（
µYµ¦

）
T¯�;e¯

［Ｍ］．
�]

：

c*^_ä±²

，２００１：９６９９．（ＫｏｎｇＣＨ，ＨｕＦ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃ

ｐｌａｎｔｓ（ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ）ａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｐｒｅｓｓ，２００１：９６９９．）

［９］
E�$

．̂
T)

［Ｍ］．
�]

：
()ä±²

，２００３：１７６２１０．（Ｗａｎｇ

ＬＸ．Ｆａｒｍｉｎｇｓｙｓｔｅｍ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００３：１７６

２１０．）

［１０］ＲｉｃｅＥＬ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙ［Ｍ］．（２ｎｄｅｄｉｔｉｏｎ），ＮｅｗＹｏｒｋ：Ａｃａｄｅｍｉｃ

Ｐｒｅｓｓ，１９８４：３０９３１５．

［１１］
*ð¿

，
E�X

，
Ó&7

，
?

．̧
®�E&T�&'V���e

RÒ�

ＧＣＭＳ
��

［Ｊ］．
&'()

，２００３，２２（４）：３０１３０５．

（ＨａｎＬＭ，ＷａｎｇＳＱ，ＪｕＨＹ，ｅｔａｌ．ＧＣＭＳａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｋｉｎｄｓ

ｏｆｓｏｙｂｅａｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｅｘｔｒａｃｔｅｄｗｉｔｈａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｒｅｓｉｎ［Ｊ］．Ｓｏｙ

ｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００３，２２（４）：３０１３０５．）

［１２］
·?

，
��)

．
òàV���e��F¡¢�NG��e�P

]øe

［Ｊ］．
¹Õ^_&))á

，２００７，４２（５）：４３４８．（ＣｈａｉＱ，

ＦｅｎｇＦＸ．ＩｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｉｏｎｏｆＺｅａｍａｙｓＬ．ａｎｄａｌｌｅｌ

ｏｐａｔｈｙｏｆ１，２ｂｅｎｚｅｎｅｄｉｃａｒｂｏｘｙｌｉｃａｃｉｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧａｎｓｕＡｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，４２（５）：４３４８．）

［１３］
Ù)

，
·?

．
�Ó�V���e�NG��e\�.�P]T

¯;<

［Ｊ］．
Öw&))á

，２００５，４１（２）：２６２９．（ＣｈｅｎＹ，Ｃｈａｉ

Ｑ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｏｆｗｈｅａｔａｎｄａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｔｙｐｉｃａｌｅｘｕｄａｔｉｏｎ３ｎｉｅｔｈｙｌｐｈｅｎｏｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＬａｎｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ，２００５，４１（２）：２６２９．）

［１４］ＥｉｎｈｅｌｌｉｇＦＡ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｖｏｌｖｉｎｇａｌｌｅｌｏｐａｔｈｙｉｎｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓ

ｔｅｍｓ［Ｊ］．ＡｇｒｏｎｏｍｙＪｏｕｒｎａｌ，１９９６，８８：８８６８９３．

［１５］
·?

，
¼9C

．
V���exß©RSGèc�P]øe;<

［Ｊ］．
¹Õ^_&))á

，２００４，４（２）：１６３１６７．（ＣｈａｉＱ，Ｈｕａｎｇ

ＧＢ．Ａｌｌｅｌｏｐａｔｈｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｏｔｅｘｕｄａｔｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｒｏｐｐｉｎｇｐａｔ

ｔｅｒｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧａｎｓｕＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４，４（２）：

１６３１６７．）


