
!

３３
"

　
!

５
#

２０１４
$

　 １０
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．３３　Ｎｏ．５

Ｏｃｔ．　　２０１４

$%��8Í ¡-¢Vsjòl����

X

　
�

，
Da<

，
l�'

，
D_`

，
G��

（
5678&) 7)/

，
CDE F4G

１５００３０）

3

　
4

：
&'� �ab«gL-�%h

，
=+7JÖ�L]e(a

。
ÒÓ&'��± Eä�� �ªwZ�»

ø¡9ªwL¢Iç�

，
mn÷ø&'��� �ªw��L»øPì¡9]®L8=

，
t�9YevXm¯-9

)ª¾ly&'��� �ªw¦ab>àNO

。
U+

，
sY&'��� �ªw��Q&L

６̀
VWvösQ

，

���± L

Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７
�

Ｒ８
#m"B��zB\g� �

、
Ö6R�Ýþ

、
�'þ�S�'ªw

。
��i�

：
&

'� �L

３
sí&©ªwZ&' '

、
MW,'ªw¦³- _ä,-#�

；
&' 'H�MW,'�&'s¯

�Âà#$

；
&'���Ö6R�Ýþ�S�'ªw³s¯± _äªw,-V�

，
�'þªw,-#�

；
½�rs

� �ªw�8- ½¾�Ö6R�Ýþªw&)5�(

，
��'þªw&)]�(

。

567

：
&'� �

；
R�Ýþ

；
�'þ

；
S�'

89+:;

：Ｓ５６５．１　　　
<=>?@

：Ａ　　　ＤＯＩ：１０．１１８６１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００９８４１．２０１４．０５．０６９７

ABCD

：２０１４０６０６
"EFG

：
ÂÃÄÅ()<Æ

（３１１０１１６８）；
F4G�(ÉTÊ0Ö×Áñ

（２０１１ＲＦＱＸＮ０４０）；
5678&)êÞ(ÒEF<ÆÁñ

。

HIJKLM

：
��

（１９８８），
Ü

，
ÝÞ

，
ßàáâ¨9de sÒÓ

。Ｅｍａｉｌ：ｄｏｎｇｎｏｎｇｗｊ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。
NOJK

：
t&Õ

（１９７６），
ç

，
§ÒÓm

，
Ýë

，
ßàáâ¨9de sÒÓ

。Ｅｍａｉｌ：ｄｏｎｇｎｏｎｇｚｈａｎｇｄｙ＠１６３．ｃｏｍ。

ＤｙｎａｍｉｃＣｈａｎｇｅｏｆＳｏｙｂｅａｎＩｓｏｆｌａｖｏｎｅａｎｄＩｔｓＳｙｎｔｈｅｔｉｃＳｕｂｓｔｒａｔｅＤｕｒｉｎｇＳｅｅｄｓ
Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ
ＷＡＮＧＪｉｎｇ，ＬＩＤｏｎｇｍｅｉ，ＨＵＡＮＧＹｕｅｍｉｎｇ，ＬＩＷｅｎｂｉｎ，ＺＨＡＮＧＤａｙｏｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｈａｓｂｅｃｏｍｅａｗｏｒｌｄｗｉｄｅｆｏｃｕｓ，ａｓｉｔｈａｓｍａｎｙｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｔｏｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓ．Ｉｔｗｉｌｌｂｅ
ｈｅｌｐｆｕｌｔｏｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｔｈａｔａｎａｌｙｚｉｎｇｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｉｔｓｓｙｎｔｈｅｔｉｃｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｄｕｒｉｎｇｓｅｅｄｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｎｄｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｂｅｃａｕｓｅｏｆｓｕｂｓｔｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉ
ｍｅｎｔｗａｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｔｈｅａｂｏｖｅｐｕｒｐｏｓｅ．Ｓｉｘｓｏｙｂｅａｎｌｉｎｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｐｌａｎｔｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．
Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ，ｆｒｅｅｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ，ｃｏｕｍａｒａｔｅａｎｄｎａｒｉｎｇｅｎｉｎｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｔＲ５，Ｒ６，Ｒ７ａｎｄＲ８，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＲ５ｔｏＲ８，ａｎｄｔｈｅｓｙｎｔｈｅｓｉｓａｎｄａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｄａｉｄｚｅｉｎｗａｓｅａｒｌｉ
ｅｒｔｈａｎｇｅｎｉｓｔｅｉｎ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｆｒｅｅｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅａｎｄｎａｒｉｎｇｅｎｉｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＲ５ｔｏＲ８．Ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｏｕｍａｒａｔｅｉｎ
ｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍＲ５ｔｏＲ８．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｆｒｅｅｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅ
ｎｅａｒｌｙｎｅｇａｔｉｖｅｅｘｃｅｐｔｆｏｒＲ７ｓｔａｇｅ．Ａｌｌｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｏｕｍａｒａｔｅｃｏｎｔｅｎｔ
ｗｅｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｎａｒｉｎｇｅｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅａｌｉｔｔｌｅｃｏｎｆｕｓｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ；Ｆｒｅｅｐｈｅｎｙｌａｌａｎｉｎｅ；Ｃｏｕｍａｒａｔｅ；Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ

　　
&'� �ab&]®L-9:;

，
pÄë&'

(Í>�Í

；
t&'ï

、
Oô�Mv-�Õ��

，
J¸

NÍ':;

；
tÖqabwÑUÜÿ$#º»�

、
¡

OÒ{7�

、
¡O×V¦�Wï�-�GY:;

，
9

ZGY:;L±L×&'� �øUÖ�(aLª

?

［１３］。
ÅO&'� �¨UGYèr�®Q�

，
ß

à=��&'���ªw�

，
m6@I-vøk�

。

&'� �»øPìòóAÿQU7�

，
&'

� �ðX·þòó~ÖLR�ÝþòóLöS

miòó�L¶-Pì9

。
� �Æ9{L»ø

IqðR�Ýþ��R�Y"

Ａ，
R�ÝþÿR�

ÝþÉÑ"

（ＰＡＬ）、
�'þY"

Ａ
DÎ"

（４ＣＬ）、
�

4�»ø"

（ＣＨＳ）、
�4��s"

（ＣＨＩ）、
� �â

8"

（ＩＦＲ）
�"¿I

，
yøLaåq¥Sí&¶ÿ

EZ<I

，
P%<I�[<IéãEä

，
ñ*yø

½�L� �ÆI»9

。
mEº»mnIÖÒÓ

��±L

，
ûÆ �

，
pé't©

、
Éb\]

、
�#

j^*��ìí\HbU�Õ&'� �L»ø

#$

。
8=\;��9Z*�;�B×CSPì

òót��¡9L{�ÿéÆÖ

，
=O%IaCS

òó

，
�éa¡9�

，̈
UR�ÝþPìòóöS

miL� �»øòóJKaÿ&L¡9

，
¼H»

ø�é

。Ｌｉｕ
�

［４］
(&'

ＩＦＳ
<=MÖÜPÝ

Ｆ３Ｈ
�

ＤＦＲ
=O¢q

ｔｔ６／ｔｔ３
�

，
Ò�miòóL+`

，

M<=QR�MW,'ªwz�

５～３０
N

。Ｙｕ
�

［５］
mE�&'s¯�ij�îL

Ｃ１
�

Ｒ
Mª=

¯

，
%IR�Ýþòó

，
×CSPìòóL¡9ª

w-·z�

，
\Hz�&' '

（ｄａｉｄｚｅｉｎ）
#$

。
H

�ÒÓ��ÿU«Îwd�a� �»øPì¡

9t� �L»øv-Q&ûü

。
�À

，
Âcbø

&ÒÓ¦±L½�&'rs���� �ªw�

�ø&

，
*¾��ªw��\j

５
NH�

［６８］。
rs

�� �ªwL��ðAðÒ�¡9ªw-·L

��¼5â}ÇÒÓef

。
U+sßa&'��



６９８　　 & ' ( )

５
#

� �ªw����Q&L

６
`VW

，
ÒÓ���

± Eä�� �ªw�¡9ªwFz¢Ikl

ZR=õ�L�((T

，
H#U9Yev sXm

¯-9ª¾ly&'��� �ªwz{Á°

。

１　
PQRST

１．１　
PQ

sß

６̀
&'� �ªw�

、
�

、
���Q&

，

- #Qö5LVW

：
57

１２０２、
57

１２１０、
57

１２０７、
57

１２０８、
57

１２１２、
57

１２１３。
9

６̀
VW

á5678&)&'¼G<L

３００̀
s{|cVW

�rsJK

。

１．２　
ST

��XA�5678&)@A@¡<w_`

，
³

.��sQ

。４̀
�

，̀
�

５ｍ。
����- À#

，

vösß- _äö5LQR_`¬Û

。
m"�

Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７
�

Ｒ８
#BÐ

，
(��- À#¼B

３
¶

>µÐrÎ»_`Ú-

。１０５℃
Zè

３０ｍｉｎ，８０℃
Ú

-

４ｈ
¾}>

，
õ*_`Ðr®.

，
Y�� �

、
R�

Ýþ

、
�'þ�S�'ªw\g

。

� �ªwLzB\gÁut&Õ�

［１１］
L]^

_`

；
Ö6R�Ýþªw\gÁu

ＧＢ／Ｔ５００９．１２４
２００３，

Ò�\g&'}ø¿���Ö6Ý<þ

，
¼H

Ç�/þ-Ñ3p

。
S�'ªwLm6\gÁu�

E

［１２］
L]^

，
XY��£Æ_`[\

。
�'þªw

LzB\gÁut×g�

［１３］
L]^

。

１．３　
`a+,

XY

Ｅｘｃｅｌ２００３
�

ＳＰＳＳ１３．０
_`��mn

。

２　
bcR+,

２．１　
$%��Í ¡x£��

áï

１
\H(¸

，６
S{XrT&'���&' 

'ªw

、
MW,'ªwZ

３
sí&©ªw�

Ｒ５～Ｒ８
#

¦³- _ä,-#�

，
.ð

，
� �Ws�mªw#

$_äðb��L

，
&' '���ââyøL

Ｒ５
#

hÂàyø

，
OMW,'�

Ｒ５
##$QM

，
bZrT

*¾�¾[\½ts

，
á

Ｒ６
#MW,'ªwaÝ#

$

，
¾

Ｒ８
#�&' 'ªw�å

。

9

１　
��\¬�D$%��Í ¡sj��¤¥

Ｆｉｇ．１　Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ
ｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

9

２　
��m�$%��ã¬¦§8Í ¡x£¤¥

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｎｏｔｙｐｅｓ



５
#

�

　
��

：
&'���� �Z¡9ªwFz¢IÒÓ

６９９　　

　　
½�rs�8- ½¾L� �#$¢Iç

�Çï

２。
Òï

２
\"

，６
S½�rsL� ��m

ªw�

３
sí&©ªw��Q&

。
rT����

Ｒ８
#j¸ñ&

，３
sí&©ªwñ�L57

１２０２
ðñ�L57

１２１２
L

２．３６
N

。６
SrT�

，
b

５
SrT�

Ｒ５
#

，
&' 'ªw��MW,'ªw

，

!b57

１２１３
�

Ｒ５
#&' '�MW,'¦}

[\ts

。
8½�rsL��� �ªw¢Ic

�¶¶Ad&' '����Lyø#$à4�

MW,'

。
�

Ｒ６
#

，６
SrT���&' 'ªw

¦��MW,'ªw

。
õ*L

Ｒ７
�

Ｒ８
#MW,

'aÝ#$

，
R=ªwXb��

。

２．２　
$%��8Í ¡µ¹d�¢V-8�iV

����

　　
M³���� �ªwL#$

，
���Ö6R

�ÝþªwL¢IFzÇï

３。
R�ÝþðCSR

�ÝþPìòóLñ±¡9

，
�&'��,-yø

Eä�

，
���Ö6R�Ýþ)L,-V�Lc

�

。
�¼\gL

３
SÀ#�

，
8rT¦�

Ｒ５
#ñ

�

，
�³*L

Ｒ６
�

Ｒ７
#,-V�

。

9

３　
$%��ã¬¦§8��8ü¨

©ªÉÊsjh��¤¥

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＰＨＥｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ
ｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

�'þ�R�ÝþPìòó�ðC�R�Ý

þ~ÖL��Pìv9

。
Òï

４
\"

，̈
UR�Ý

þL~Öv9

，
�'þªwL¢Ic�ó�R�Ý

þªwL¢Ic���

。
á

Ｒ５̧ Ｒ７
#

，
³��±

 _ä

，
�'þªw,-�é

。

Òï

５
\"

，
&'���S�'ªw³- _

9

４　
$%��ã¬¦§8��8«%Êsjh��¤¥

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｃｏｕｍａｌｉｃａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎ
ｓｅｅｄｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

ä)L,-V�Lc�

，̧ Ｒ７
#

，
�57

１２０２
b

，

��

５
SrTS�'ªw¦�¾�^[t

。

9

５　
$%��ã¬¦§8��8¬­'sjh��¤¥

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｎａｒｉｎｇｅｎｉｎｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎ
ｓｅｅｄｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ

２．３　
Í ¡sjR¢Vsj5Z

R�Ýþ�&' '

、
MW,'Z� �©ª

w��((Tpi

１
¼ð

，
�

Ｒ７
#&' 'ªw

�

３
sí&©ªw�R�Ýþªw)]�(b

，
�

ëÀ#8�(T�¦U5²

。Ｒ５～Ｒ７
#&' '

ªw�R�Ýþªw��5�(

，３
sí&©ªw

�R�ÝþÇ��5�(

。
�'þ�¼ÒÓL8

À#

，
��

Ｒ７
À#L&' '��(b

，
�ë¦)

]�(

。Ｒ５～Ｒ７
#� ��m�í&©ªw��

'þªw¦)Ç��]�(

。
S�'ªw�

Ｒ６
#

L&' '

、
MW,'Z

３
sí&©ªw)]�(

，

��¦U5�(

。
e

１　
$%��Í ¡sjR®��d�¢Vº8�iVh$55Z

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｉｓｏｆｌａｖｏｎｅａｎｄｍｅｔａｂｏｌｉｃｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

- À#

Ｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅ
� �

Ｉｓｏｆｌａｖｏｎｅ
R�Ýþ

ＰＨＥ
�'þ

Ｃｏｕｍａｌｉｃａｃｉｄ
S�'

Ｎａｒｉｎｇｅｎｉｎ

Ｒ５～Ｒ７
&' '

Ｄａｉｄｚｅｉｎ －０．５１ ０．６３ －０．３９

MW,'

Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ －０．５８ ０．７０ －０．４２

� �©ªw

Ｔｏｔａｌ －０．６１ ０．７６ －０．４１

Ｒ５
&' '

Ｄａｉｄｚｅｉｎ －０．３３ ０．３７ －０．２６

MW,'

Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ －０．３８ ０．３８ －０．１０

� �©ªw

Ｔｏｔａｌ －０．３６ ０．１８ －０．０６

Ｒ６
&' '

Ｄａｉｄｚｅｉｎ －０．４１ ０．３８ ０．４３

MW,'

Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ －０．３６ ０．４６ ０．４３

� �©ªw

Ｔｏｔａｌ －０．３７ ０．５０ ０．４３

Ｒ７
&' '

Ｄａｉｄｚｅｉｎ ０．２３ ０ －０．７４

MW,'

Ｇｅｎｉｓｔｅｉｎ －０．１０ ０．１９ －０．３９

� �©ªw

Ｔｏｔａｌ ０．１１ ０．１２ －０．７４

　　，
m"ið��j¸

０．０５
�

０．０１
��-·

。
， ｄｅｎｏｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔ０．０５ａｎｄ０．０１ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．



７００　　 & ' ( )

５
#

　　
½�- À#&'rT�� �ªw�¡9

ªw��ï(Ti�

，
� �ªw�Ö6R�Ýþ

ªw&)]�(

，
ö�Ö6R�Ýþªw�Lrs

b� �ªw�Lc�

；
� �ªw��'þªw

¦U]�(

，
ö��'þªw�Lrsb� �

ªw�Lc�

；
OS�'ªw�� �ªw)5

�(

，
ö�S�'ªw�rsb� �ªw�L

c�

。

３　
v

　
u

３．１　
$%��Í ¡-äµ¹¢Vsj����

&'���� ��mªwZ

３
sí&©ªw

³± _ä,-#�

，
oP&' 'H�MW,'

Âà»ø#$L¢Iç��IÖÒÓ��

［９１０］
ö

5

。
t� �»ø¡9ªwL\g�� �ªw

öÐ_`a

Ｒ５～Ｒ８
#á

４
S- À#L\g

，
.

ð

Ｒ８
#

３
S¡9ªwø�

，
�'þ�S�'ªw

�&�rs�Y[\½ts

，
¼H_`vÏmnÀ

ßà(a

Ｒ５～Ｒ７
#

３
S- #

。
�¼ÒÓL9

３
S- À#

，
R�Ýþªw,-V�

，
�'þªw

,-#�

，
S�'ªw,-V�

。

３．２　
$%��Í ¡sjR¢Vsj�h5Z

�&'��½�± ½¾

，
� �ªw�R�

Ýþªw)5�(c�

；̈
UR�Ýþ~Öv9L

�'þ

，
ÏLªw�� �ªw)]�(

；
S�'

ªw�

Ｒ６
#���� �ªw)]�(

，
��À

#)5�(

。
� �ªw�R�Ýþªw)5�

(c�L\;8=U

：
� �ªw�Lrs

，
ðÒ

�áR�ÝþÂàLCSPìòóPì%b

，
=+

ÌAÿ&LR�Ýþ

，̈
U~Öc&v9õöL�

 �ªw���é

。
¨UR�Ýþ~Öv9L�

'þ

，
ÏLªw�� �ªw)]�(

，
ö��R

�ÝþÑÝ_.îòó*

，
CSPìòóL¡9ª

w-·�ÿ9�� �»ø#$

。
S�'�½�

- À#�� ��((TQUµ¶

，
ßà8=\

;ðÒ�b¼SPìmiá�¸¹S�'

，
÷ø�

((TL½+gh

。

wx<=

［１］　
�Ey

，
dÍ·

，
DÁ

．
&'� �-�%hLÒÓ_Ô

［Ｊ］．
�Âèr)e

，２００４，４（４）：９２９７．（ＷａｎｇＪＨ，ＹｕａｎＪＰ，ＬｉｕＸ．
Ｒｅｃｅｎｔｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｓｏｙ
ｂｅａｎｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｈｉｎｅｓｅＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００４，４（４）：９２９７．）

［２］　
�L

，
�lx

，
¹}l

，
�

．
&'� �e�¨YLÒÓ_Ô

［Ｊ］．
Å�fe)/)e

，２０１３，３４（３）：２２５２２８．（ＷａｎｇＹ，
ＷａｎｇＹＣ，ＣａｉＨＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｃｔｉｏｎｓｏｆｓｏｙｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＭｅｄｉｃａｌＣｏｌｌｅｇｅ，
２０１３，３４（３）：２２５２２８．）

［３］　
t&Õ

，
¢�

，
t^O

，
�

．
&'� �ªwLdeZ-zU�

ÒÓ_Ô

［Ｊ］．
5678&))e

，２００６，３７（４）：５２５５２８．
（ＺｈａｎｇＤＹ，ＸｕｅＪ，ＺｈａｎｇＳＺ，ｅｔａｌ．Ｓｏｍｅｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｏｆｇｅ
ｎｅｔｉｃｓａｎｄｅｃｏｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎ
ｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
２００６，３７（４）：５２５５２８．）

［４］　ＬｉｕＣＪ，ＢｌｏｕｎｔＪＷ，ＳｔｅｅｌｓＣＬ．Ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋｓｆｏｒｍｅｔａｈｏｌｉｃｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇｏｆｉｅｏｆｌａｖｏｎｅｇｌｙｃｏｃｏｎｊｕｇａｔｅｓｉｎＡｒａｂｉｄｏｐｓｉｓ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄ
ｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ
ｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２００２，９９（２２）：１４５７８１４５８３．

［５］　ＹｕＯ，ＳｈｉＪ，ＨｅｓｓｉｏｎＡＯ．Ｍｅｔａｂｏｌｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｓｏｆｌａ
ｖｏｎｅｂｉｏｓｙｎｔｈｅｓｉｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄ［Ｊ］．Ｐｈｙｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，６３
（７）：７５３７６３．

［６］　ＣａｒｒａｏｐａｎｉｚｚｉＭＣ，ＫｉｔａｍｕｒａＫ．ＩｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎＢｒａｚｉｌｉａｎ
ｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＢｒｅｅｄｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，１９９５，（４５）：２９５３００．

［７］　
sS×

，
�g

，
��\

，
�

．
CDEÇ!-&'�� �0s{

Ê09YⅠ� �ªwZ����(hxLmn

［Ｊ］．
&'(

)

，２００６，２５（４）：４１４４１６．（ＬａｉＹＣ，ＬｉＷ，ＷａｎｇＱＸ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｎｏｖａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎｅｗｈｉｇｈｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｒｅｓｏｕｒｃｅｏｆｗｉｌｄｓｏｙ
ｂｅａｎｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅⅠＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄ
ｒｅｌｅｖａｎｔｏｆｃｈａｒａｃｔｅｒｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，２５（４）：
４１４４１６．）

［８］　
�h

，
�^º

，
b�

，
�

．
CDEÇ�¿&'� �ªwL±3

mn

［Ｊ］．
�ÂçÑ)e

，２００７，２２（１）：３８４０．（ＬｉＨ，ＤａｉＣＪ，
ＬａｎＪ，ｅｔａｌ．ＰｒｉｍａｒｙａｎａｌｙｓｅｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ
ｐｒｏｖｉｎｃｅｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＣｅｒｅａｌｓａｎｄ
ＯｉｌｓＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２００７，２２（１）：３８４０．）

［９］　ＫｉｍＪＡ，ＣｈｕｎｇＩＭ．Ｃｈａｎｇｅｉｎｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ
（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．）ｓｅｅｄｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ｔｈｅＳｃｉｅｎｃｅｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００７，８７（３）：４９６５０３．）

［１０］ＫｉｔａｍｕｒａＫ，ＩｇｉｔａＫ，ＫｉｋｕｃｈｉｌＡ．Ｌｏｗｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｉｎｓｏｍｅｅａｒｌｙｍａ
ｔｕｒｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｓｏｃａｌｌｅｄ‘ＳｕｍｍｅｒｔｙｐｅＳｏｙｂｅａｎ’（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ
Ｌ．Ｍｅｒｒｉｌｌ）［Ｊ］．ＪａｐａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｒｅｅｄ，１９９１，４１：６５１６５４．

［１１］
t&Õ

，
�5G

，
�¥g

．
CDEÇ&'��� �ªw-z

��

［Ｊ］．̈
9)e

，２００９，３５（４）：７１１７１７．（ＺｈａｎｇＤＹ，ＬｉＷ
Ｂ，ＬｕＣＨ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｉｓｏｆｌａｖｏｎｅｓｃｏｎｔｅｎｔｉｎｓｏｙｂｅａｎ
ｓｅｅｄｓｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００９，
３５（４）：７１１７１７．）

［１２］
�E

．
���U��£Æ^\gIi}�S�í�S�'ª

w

［Ｊ］．
@Yjkfe¶}

，２００９，１３（１０）：７４７７．（ＬｉＪ．Ｍｅａｓｕｒ
ｉｎｇｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｎａｒｉｎｇｅｎｉｎａｎｄｎａｒｉｎｇｉｎｉｎＥｘｏｃａｒｐｉｕｍ ｃｉｔｉ
ｒｕｂｒｕｍｕｓｉｎｇＨＰＬＣ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｎｉｃａｌＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＰｒａｃｔｉｃｅ，
２００９，１３（１０）：７４７７．）

［１３］
t×g

，
k­�

，
¢7m

，
�

．
���U��£Æ^\g½�v

w©¢lm·�Lt�'þ

［Ｊ］．
£Æ

，２００５，２３（２）：１８０１８２．
（ＺｈａｎｇＣＨ，ＧｕｏＸＪ，ＢａｏＬＤ，ｅｔａｌ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆρｃｏｕｍａｒｉｃ
ａｃｉｄｉｎＨｅｄｙｏｔｉｓｄｉｆｆｕｓａＷｉｌｌｄ．ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓｂｙｒｅｖｅｒｓｅｄ
ｐｈａｓｅｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｌｉｑｕｉｄｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒ
ｎａｌｏｆＣｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ，２００５，２３（２）：１８０１８２．）


