
! " # $

ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ
ｈｔｔｐ：／／ｄｄｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

２０２２，４１（５）：５２０５２５
ＤＯＩ：１０．１１８６１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００９８４１．２０２２．０５．０５２０

'(�yz��{���emE�

＋
�E���\]

345

１，
678

１，
9:;

２，
<=>

２，
?@A

１，
BCD

１

（１．
­H®()*+, /0123

／
­H®ü¦N/0YD=W«ôÉÊ12�9

／
­H®¯°ÝÞWD}ZÈ²\

，
­H ­±

３５００１３；

２．
­H®DoÆ²

，
­H ­±

３５０００３）

5

　
6

：
;��89�xyÛ³u´¯°MÝÞñò

，
uTª°u�]Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞ¶©·Áf¨é¸

，̧

m¹9

７
­

、
­9

２３４
.�º»�Ç

Ｆ１ZＦ２�Q�xyMÛ³u´¯°

。
����

：
89�xyÛ³u´¯°ÝÞ

ñò¼Á

２ＭＧＥＡ
¶©

，
�xyÛ³u´¯°?^dfNu]Î¾½¾

，
NuJuû%åS¹9

７
­

，
]Î¾ÝÞq

;

７２．８６％。
baT�h�889WDúô�u=¿Û³u´¯°sdÀBMYD;ÀÁ

，
�dÛ³u´¯°Mn

Â=¿ÃhÄ¦ÇZ[

。

789

：
89

；
�xy

；
Û³u´¯°

；
]Î¾

＋
rÎ¾

；
ÝÞf¨

BCD#

：２０２２０３０２
EFGH

：
­H®%Ñ*+ÎÒ

（２０２０Ｊ０１１３７２）；
­H®¯°ÝÞWD}ZÈ²\'¡ÎÒ

（ＦＪＶＲＣ２０２００２）；
­H®ÅÆÌÍ

—
­H®(

*,ü¦NV/0*ÉÇÈ��HËÍs

（ＣＸＴＤ２０２１０１１２）。
IJKL

：
��É

（１９８０—），
Ê

，
×Ø

，
Ë12Ú

，
]^ÛÜ89WD�ßà12

。Ｅｍａｉｌ：２４０７２７０７９１＠ｑｑ．ｃｏｍ。
MNKL

：
Ìè�

（１９６５—），
Ö

，
12Ú

，
]^ÛÜ89WD�ßà12

。Ｅｍａｉｌ：５４２０５７６５６＠ｑｑ．ｃｏｍ；
yÍ�

（１９６９—），
Ê

，
12Ú

，
]^ÛÜ89WD�ßà12

。Ｅｍａｉｌ：２７９０７１６４８＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ＧｅｎｅｔｉｃＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＦｒｅｓｈＳｅｅｄｓＳｏｌｕｂｌｅＳｕｇａｒＣｏｎｔｅｎｔｉｎＳｏｙｂｅａｎＢａｓｅｄｏｎ
ＡＭｉｘｅｄＭｏｄｅｌｏｆＭａｊｏｒｇｅｎｅｓｐｌｕｓＰｏｌｙｇｅｎｅｓ
ＺＨＡＮＧＹｕｍｅｉ１，ＬＡＮＸｉｎｌｏｎｇ１，ＴＥＮＧＺｈｅｎｙｏｎｇ２，ＬＵＰｅｉｌａｎ２，ＬＩＮＧｕｏｑｉａｎｇ１，ＨＵＲｕｎｆａｎｇ１

（１．ＣｒｏｐＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＦｕｊｉａｎＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＦｕｊｉａｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃＤｒｙＣｒｏｐＶａｒｉｅｔｉｅｓ
Ｂｒｅｅｄｉｎｇ，ＦｕｊｉａｎＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＶｅｇｅｔａｂｌｅＧｅｎｅｔｉｃｓａｎｄＢｒｅｅｄｉｎｇＦｕｚｈｏｕ，Ｆｕｚｈｏｕ３５００１３，Ｃｈｉｎａ；２．ＦｕｊｉａｎＳｅｅｄＳｔａｔｉｏｎ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｆｏｒｓｏｙｂｅａｎｆｒｅｓｈｓｅｅｄｓ，ｗｅａｐｐｌｉｅｄｃｏｍｂｉｎｅｄ
ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｏｆｍｉｘｅｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍａｊｏｒｇｅｎｅｓｐｌｕｓｐｏｌｙｇｅｎｅｓｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｍｏｄｅｌｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎＭｉｎｄｏｕ７，Ｆｕｄｏｕ２３４，ａｎｄｔｈｅＦ１ａｎｄＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＭｉｎｄｏｕ７×Ｆｕｄｏｕ２３４．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｔｉｃ
ｍｏｄｅｌ２ＭＧＥＡ，ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇｔｗｏｐａｉｒｓｏｆｅｑｕａｌａｄｄｉｔｉｖｅｍａｊｏｒｇｅｎｅｓ，ｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｆｉｔｔｉｎｇｇｅｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｙｂｅａｎｆｒｅｓｈｓｅｅｄｓ．ＴｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｃａｍｅｆｒｏｍｔｈｅｆｅｍａｌｅｐａｒｅｎｔＭｉｎｄｏｕ７．Ｔｈｅｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｊｏｒｇｅｎｅｓｉｎ
ｔｈｅＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃｏｎｆｅｒｒｉｎｇｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｗａｓ７２．８６％．Ｔｈｕｓ，ｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇ，ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｐａｒｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅ
ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｙｂｅａｎ；ｆｒｅｓｈｓｅｅｄｓ；ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ；ｍａｊｏｒｇｅｎｅｐｌｕｓｐｏｌｙｇｅｎｅｓ；ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

　　
89��T�Ûf;�889ZyT89^

Yç©

，
�889

（
Î9

）
R95\ygh

，
5¦

、
x

y±ÏÐ+z 8TM89

，
ä89MÌT©Y

D

，
=¯ÑÒÓÎÔ

、
Õ8Ö×

、
ØÑüÁ0

、
­®

Er.$0ÙÚUf

［１３］，
�Û?*¾ÜÝM Þ

ZßàMáÛ

［４］。
sd¥yT89ûT

，
�889

âã<=

，
äåæü

，
áW@Àç

、
è!8

、
-.J

Ûé

［５６］，
äçèê4ëì':ü¦��Míð(

/0

。

îåä��8898åYEBis�MÝÞ

u�

，
]^ûG¥xyMÛ³u´

［７８］，
Û³u´¯

°mB

，
�ïéZäåmé

。
¾¿

，
�B�889

Û³u´¯°äðñ�8åYEM}^�ºîï

。

89j�ä�889DEFGMÛ³u´¯°�

hK<=MÝÞö�

［９１１］，
�¯°?¯°

、
�c

、
á

{ç©fåæÀ8

［１２］。
xyÛ³u´¯°äY}

^Mª°u�

［１３１４］。
ª°u�rÚòJÎ¾½¾

，

Ú¥�JuPÀÔý6r¸m

。
;Z[$0ª°

u�MÝÞf¨

，
óôõf

［１５］
��$0ª°u�]

Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞ¶©

，
öQRä÷�øÝÞ

�²fÒf¨é¸h$0ª°u�ÝÞ�MùG

，

rfÒ¦Ç´ªf©��Múû;Î`

，
�Á©b

+MµÁf©k�

、
²8?Ñüb

、ＥＭ
q

ＩＥＣＭ
×

¸

、ＡＩＣ
ý^

、
©bm²r.

Ｍａｔｈｅｒ
·Á¦Çf¨

，

þ�ª°u�Î¾QR.�JuM�Cüb

，
ÿ!

.uTh89

［１６］、
Ô!

［１７］、
c(

［１８］
f/0�

。
"



５
@ ��Éf

：
89�xyÛ³u´¯°M]Î¾

＋
rÎ¾ÝÞf¨

５２１　　

#$f

［１９］
uT$0ª°u�]Î¾

＋
rÎ¾fÒ

f¨¸

，
12���889�xyÛ³u´¯°Ú

^d]Î¾½¾

，
�+�hrÎ¾%&

，
]Î¾Ý

Þq;

４０．４％ ～８５．８％；
rÎ¾ÝÞqsdÀ�

。

Ｈｏｕ
f

［２０］
ÌT

１０１
Y

ＳＳＲ
�'d

３２３
c�è89

ßàYD

Ｒ６～Ｒ７
@�xyM(´¯°Z[�·f

¨

，̂
�a¸m*

９
Y���·M

ＳＳＲ
�'

（Ｐ≤

００１），
d�©ö�Mò)q;

２．５％ ～６．４％，
ú�

n*�cÄ*nMáZ

。

;Zï¶12�889Û³u´¯°MÝÞ

ñò

，
S12r�889¹9

７
­;åS

，
rB­®

89­9

２３４
;+S

，
Z[º»

，
�,

Ｆ１、Ｆ２�Q

，

uT]Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞf¨é¸

，
ó¨89

xyÛ³u´¯°MÝÞÎ`

，
d�889Û³u

´¯°YEu�'vÝÞDk12

，
r@;BÈí

EÌT©�889ÈYD=W-nk�Î`Z�

�È.��

。

１　
OPQRS

１．１　
OP

r�889¹9

７
­;åS

（Ｐ１）、B­®89

­9

２３４
;+S

（Ｐ２）Z[º»

，
�,

Ｆ１ZＦ２¦ÇM

Do

。
��

，Ｐ１;§xy ¦

、
/Î0¦

、
®(

；Ｐ２;

§xy§¦

、
/Î1¦

、
2(

；Ｆ１;§xy ¦

、
/Î

1¦

、
2(

；Ｆ２M/Î¦

、
(¦Z§xyê¦u�?

áfÒ

。

１．２　
TUVW

�²¥

２０２１
�£%h­H®34567ÎV

Z[

，
78À[iD

，
8#9J

１．２ｍ，
8&

３ｍ，
ê

ñ:k

。Ｐ１、Ｐ２·D$

１
8

，
;K¥{ÖÕ;nn

１
%

。Ｆ１Z Ｆ２Õ;iD

１
y

，Ｆ１7<2($%

，
=B

®($%

，
a

８
%

，Ｆ２�Qa

２８８
%

。
¥\ygh+

Ｐ１、Ｐ２·{Ö

１０
%

，Ｆ１ZＦ２\ygh+Õ%½zÖ

。

;>?�²@�

，
ÄAzÖ�=¿�a`á\yg

hM

１０
Y5{Ö

，
¢¥§B�7�

，
î�¡¢¥

－８０℃
B±�

，
CT

。

zTDE�FGHxX'?M

Ｗｉｎｄｏｗｓ
ØÙ�

�M

ＳＥＡＧ４Ｆ２［２１］
f¨�²ª�

，
zT$0ª°u

�]Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞ¶©d

Ｐ１、Ｐ２、Ｆ１Z Ｆ２
Û³u´¯°MÝÞñòZ[·Áf¨

。

１．３　
RS

１．３．１　
FG-H'(

　
zTI-|¦¸mn89

�xyMÛ³u´¯°

［２２］。
ÕYÖY}µ

３́ 。

１．３．２　
IJKL@A

　
T²8?Ñ¸

（ｍａｘｉｍｕｍ

ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｍｅｔｈｏｄ）
ZJÇ@KßÙ�8ü

（Ｉｔｅｒａｔｅｄ

ＥｘｐｅｃｔａｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｄｉｔｉｏｎａｌＭａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎ，ＩＥＣＭ）
×

¸übµÁf©�M��Xff©¹ª

，
���8

L

（
úû

）
ý^

（Ａｋａｉｋｅ’ｓＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＣｒｉｔｅｒｉｏｎ，

ＡＩＣ）
=�

ＡＩＣ
P�ÔM¶©.�ÔP�î|Àö

ÓM¶©/;C=¶©

，
Ñ�ÌT½Mu¸²

（Ｕ１２、

Ｕ２２、Ｕ３２）、Ｓｍｉｒｎｏｖ¸²

（ｎＷ
２）

Z

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ
¸²

（Ｄｎ）dC=¶©M·¦ÇZ[�Áu¸²

，
�=¿

©b°O*��ÑÍMYª�jM¶©/;öu

�M�í¶©

，
�����ÔNO¸üb]Î¾Z

rÎ¾JuP

、
é�fÝÞ¹ª

。

１．４　
Z[\]

ÌT

Ｅｘｃｅｌ２０１６
d

Ｐ１、Ｐ２ZＦ１Û³u´¯°Z

[����uf¨

，
�P¾

Ｆ２fÒ¦ÇÛ³u´¯

°MQ´f©R

。

２　
^_Q\]

２．１　
uv����{���egx��

-¸m

，
åS

Ｐ１¹9

７
­

、
+S

Ｐ２­9

２３４
Z

Ｆ１�xyÛ³u´¯°fg;

１４．０５８，９．６５０
Z

８７０２ｍｇ·ｇ－１。ＬＳＲ
��u¸²����

，
åS�

xyÛ³u´¯°B¥+SZ

Ｆ１，�+SZ

Ｆ１M�

�O*²��ÑÍ

；Ｆ１Û³u´¯°S�¥+S­

9

２３４，
���úO*��ÑÍ

。

Ｆ２�Q�xyÛ³u´¯°MQ´f©±Æ´

{f©

（
R

１），
xyÛ³u´¯°ÀBZÀ�M$

%Àj

（
�

１）。２８８
Y

Ｆ２�Q�xyÛ³u´¯°

Í½P;

１１．６９８ｍｇ·ｇ－１，
�¥åS¹9

７
­

，
B¥

+S­9

２３４
Z

Ｆ１，��

Ｆ２�Q�xyÛ³u´¯

°ö�À8

，
ÛrÛ�<=�Û³u´¯°ÀBM

à%

。



５２２　　
8 9 * +

５
@

　　
â

：
Õ6;

Ｆ２�Q�í¶©TÁµÁf©

；
U6;

５
YXXXff©

。

Ｎｏｔｅ：ＴｈｅｒｅｄｌｉｎｅｍｅａｎｓｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｍｏｄｅｌｆｉｔｔｅｄｍｉｘｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ；Ｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｍｅａｎｓｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆ５ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．

�

１　Ｆ２����{���e��

、̀
� x¡¢£¢/¤¥¦¦\\§

Ｆｉｇ．１　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｆｉｔｔｅｄｍｉｘｅｄａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｎｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｆｏｒｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎＦ２ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

g

１　
��{���e��\§

Ｔａｂｌｅ１　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ

ÁS

／
¦Ç

Ｐａｒｅｎｔ／Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Û³u´¯°

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇｅｒｃｏｎｔｅｎｔ／（ｍｇ·ｇ－１）

５．０ ７．５ １０．０ １２．５ １５．０ １７．５ ２０．０ ２２．５ ２５．０ ２７．５

YQª

Ｓａｍｐｌｅｓｉｚｅ

Í½P

Ｍｅａｎ／（ｍｇ·ｇ－１）

�ý�

Ｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ

Ｐ１ ２ ５ ３ １０ １４．０５８ １．８２１

Ｆ１ ４ １ ３ ８ ８．７０２ ２．６５３

Ｐ２ １ ５ ４ １０ ９．６５０ ２．１０７

Ｆ２ ２ １０ ７４ １１７ ４８ １７ １４ ２ ２ ２ ２８８ １１．６９８ ３．３１７

２．２　
�� xe.¨

d

４
Y¦Ç�xyÛ³u´¯°Z[]Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞ¶©f¨

，
,*

１
d]Î¾

、２
d]

Î¾

、
rÎ¾

、１
d]Î¾

＋
rÎ¾Z

２
d]Î¾

＋
rÎ¾f

５
ç

２４
DÝÞ¶©M

ＡＩＣ
P

（
�

２）。
�

�ÝÞ¶©={M

ＡＩＣ
P�Ô+^

，
={

ＡＩＣ
P�

ÔM¶©.��Ô

ＡＩＣ
P���8MÝÞ¶©/

;C=¶©

。ＡＩＣ
P�ÔM¶©;

２ＭＧＥＡ（２
d]

Î¾fNu¶©

），
¶©

２ＭＧＡ（２
d]Î¾Nu¶

©

）、１ＭＧＡＤ（１
d]Î¾Nu


�u¶©

）
Z

１ＭＧ
ＮＣＤ（１

d]Î¾³Â¦÷�u¶©

）
M

ＡＩＣ
P�

２ＭＧＥＡ
öÓ

。

g

２　
'(�yz��{���©�� xe

ＡＩＣ
ª

Ｔａｂｌｅ２　Ａｋａｉｋｅ’ｓｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ（ＡＩＣ）ｖａｌｕｅｏｆｖａｒｉｏｕｓｇｅｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｓｆｏｒｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｒｅｓｈｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

¶©

Ｍｏｄｅｌ
ＡＩＣ

¶©

Ｍｏｄｅｌ
ＡＩＣ

¶©

Ｍｏｄｅｌ
ＡＩＣ

１ＭＧＡＤ １５５６．８８１ ２ＭＧＣＤ １５８３．０２３ ＭＸ１ＮＣＤＡＤ １６１９．３１２

１ＭＧＡ １５６２．７８２ ２ＭＧＥＡＤ １５６６．４０２ ＭＸ２ＡＤＩＡＤＩ １５７２．８０２

１ＭＧＥＡＤ １５８２．７３４ ＰＧＡＤＩ １６３８．８８８ ＭＸ２ＡＤＩＡＤ １５６８．１４５

１ＭＧＮＣＤ １５５６．９０５ ＰＧＡＤ １６８５．５３９ ＭＸ２ＡＤＡＤ １６１７．７７０

２ＭＧＡＤＩ １５９５．６５３ ＭＸ１ＡＤＡＤＩ １５９６．４３９ ＭＸ２ＡＡＤ １６４０．９６１

２ＭＧＡＤ １６２４．７５５ ＭＸ１ＡＤＡＤ １６２１．３１１ ＭＸ２ＥＡＡＤ １６３８．９６１

２ＭＧＡ １５５５．９２１ ＭＸ１ＡＡＤ １６４６．９７０ ＭＸ２ＣＤＡＤ １６４０．９７８

２ＭＧＥＡ １５５５．２１７ ＭＸ１ＥＡＤＡＤ １６４６．９７８ ＭＸ２ＥＡＤＡＤ １６３８．９７８



５
@ ��Éf

：
89�xyÛ³u´¯°M]Î¾

＋
rÎ¾ÝÞf¨

５２３　　

　　
dÛ³u´¯°�

ＡＩＣ
PÀ�M

４
YC=¶©

Z[�Áu¸²

，
r=¿�í¶©

。
Ú�

３
ÛÜ

，

２ＭＧＥＡ、１ＭＧＡＤ
Z

１ＭＧＮＣＤ
3

３
Y¶©M3�

©b°½úO*��uÑÍ

，
ý

２ＭＧＡ
¶©��

１
Y©b°O*��uÑÍ

，
��

ＡＩＣ
P�ÔZ�

uu¸²��u�jMVg�ý

，
89�xyÛ³

u´¯°M��ÝÞ¶©;

２ＭＧＥＡ，
Å

２
d]Î

¾fNu¶©

。

g

３　
'(�yz��{���«. xa¢{¬U

Ｔａｂｌｅ３Ｆｉｔｎｅｓｓｔｅｓｔｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｍｏｄｅｌｓｆｏｒｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｆｒｅｓｈｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

¶©

Ｍｏｄｅｌ
ÁS

／
¦Ç

Ｐａｒｅｎｔ／Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

�Áu¸²

Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔ

Ｕ１２ Ｕ２２ Ｕ３２ ｎＷ２ Ｄｎ

２ＭＧＥＡ Ｐ１ ０．００２９（０．９５７０） ０．０１５４（０．９０１３） ０．０８２５（０．７７４０） ０．０３２４（０．９６７６） ０．１２０２（０．９９４７）

Ｆ１ ０．０１６２（０．８９８９） ０．０１４３（０．９０４８） ０．９４２０（０．３３１８） ０．１２８３（０．４６７３） ０．３０５４（０．３６８７）

Ｐ２ ０．０１３０（０．９０９３） ０．０２５４（０．８７３４） ０．０３８５（０．８４４５） ０．０３２７（０．９６６４） ０．１３１８（０．９８５６）

Ｆ２ ０．４８８１（０．４８４８） ０．６７１５（０．４１２５） ０．３２７２（０．５６７３） ０．１０５３（０．５６９３） ０．０４５６（０．５７１１）

２ＭＧＡ Ｐ１ ０．００２９（０．９５７０） ０．０１５４（０．９０１３） ０．０８２５（０．７７４０） ０．０３２４（０．９６７６） ０．１２０２（０．９９４７）

Ｆ１ ０．０４６１（０．８３００） ０．１５１５（０．６９７１） ５．７０３４（０．０１６９） ０．２１２１（０．２４８０） ０．３６５７（０．１８２１）

Ｐ２ ０．０１９７（０．８８８３） ０．１０９９（０．７４０２） ０．６１１９（０．４３４１） ０．０４４５（０．９０８７） ０．１４２３（０．９７０３）

Ｆ２ ０．２６９５（０．６０３７） ０．３７９４（０．５３７９） ０．２０５４（０．６５０４） ０．０５５７（０．８４２５） ０．０３９０（０．７５９１）

１ＭＧＡＤ Ｐ１ ０．００２９（０．９５７０） ０．０１５４（０．９０１３） ０．０８２５（０．７７４０） ０．０３２４（０．９６７６） ０．１２０２（０．９９４７）

Ｆ１ ０．０１６２（０．８９８９） ０．０１４３（０．９０４８） ０．９４２０（０．３３１８） ０．１２８３（０．４６７３） ０．３０５４（０．３６８７）

Ｐ２ ０．０１３０（０．９０９３） ０．０２５４（０．８７３４） ０．０３８５（０．８４４５） ０．０３２７（０．９６６４） ０．１３１８（０．９８５６）

Ｆ２ ３．００Ｅ０４（０．９８５２） ０．００２５（０．９６００） ０．０１６５（０．８９７８） ０．０１３１（０．９９９９） ０．０２５１（０．９９１４）

１ＭＧＮＣＤ Ｐ１ ０．００２９（０．９５７０） ０．０１５４（０．９０１３） ０．０８２５（０．７７４０） ０．０３２４（０．９６７６） ０．１２０２（０．９９４７）

Ｆ１ ０．０１６２（０．８９８９） ０．０１４３（０．９０４８） ０．９４２０（０．３３１８） ０．１２８３（０．４６７３） ０．３０５４（０．３６８７）

Ｐ２ ０．０１３０（０．９０９３） ０．０２５４（０．８７３４） ０．０３８５（０．８４４５） ０．０３２７（０．９６６４） ０．１３１８（０．９８５６）

Ｆ２ ０．００７６（０．９３０５） ０．０１１７（０．９１３９） ０．００９（０．９２４５） ０．０３５３（０．９５５７） ０．０３９２（０．７５３０）

　　
h�í¶©l

，
�í¶©TÁµÁ.�Xff

©�öu�M´ªf©îR

１
3æ

，
Û³u´¯°

?

２
d]Î¾fNu½¾

，
a�

５
YXfMf©

，
h

Ｆ２�Q��XfMf©|R�Æ;

１∶４∶６∶４∶１，
�

�í¶©TÁµÁf©�Û³u´¯°´ªf©

ï"

。

２．３　
`��� xe���Z­W

���ÔNO¸+kdö�íÝÞ¶©übÛ

³u´¯°Mï;ZN;ÝÞ¹ªM��î�

４
3

æ

，
½¾89�xyÛ³u´¯°M^d]Î¾Nu

Jusf;

１．２７７８，
]Î¾ÝÞq;

７２．８６３１％，
�

�h�uJuZaáuJu

。

g

４　
'(�yz��{���eJ®¯°®���Z­ª

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｓｅｃｏｎｄｇｅｎｅｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｂｅｓｔｍｏｄｅｌｆｏｒｆｒｅｓｈｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｓ

¹ª

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｍ１ ｍ２ ｍ３ ｍ４ ｍ５ ｍ ｄａ σ２ｍｇ ｈ２ｍｇ

Û³u´¯°

Ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔ
１６．６６５１ １３．７１６５ １１．９６１９ ９．７５３６ ６．５１１２ １１．１７５９ １．２７７８ ８．０１４８ ７２．８６３１

　　
â

：ｍ１～ｍ５Zｍ：�QÍ½P

；ｄａ：Ã１d]Î¾NuJu

；σ２ｍｇZｈ２ｍｇ：]Î¾ÝÞé�ZÝÞq

。

Ｎｏｔｅ：ｍ１ｍ５ａｎｄｍ：Ｔｏｔａｌａｖｅｒａｇｅ；ｄａ：Ａｄｄｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｍａｊｏｒｇｅｎｅｓ；σ２ｍｇａｎｄｈ２ｍｇ：Ｇｅｎｅｔｉｃｖａｒｉａｎｃｅａｎｄｈｅｒｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｍａｊｏｒｇｅｎｅ．

３　
��

Û³u´¯°ä�889WD�}^Mâã

YEZ8åYEu�

，
d�889Û³u´¯°Ý

ÞñòM12ä�889YEðWMX^t�

，
�

+=Ûr;ÁkM¦Ç=¿��k���

。
YÌ

f

［２３］
12��(áxZ(´¯°?

２
dNu

－
�

u

－
aáu]Î¾

＋
Nu

－
�u

－
aáurÎ¾

½¾

（ＭＸ２ＡＤＩＡＤＩ），
]Î¾ÝÞJuÀ8�@�

��MåQÝÞJu

。
�[\f

［２４］
12��]^



５２４　　
8 9 * +

５
@

Û³uÆ´¯°?

２
dNu

－
�u]Î¾

＋
Nu

－

�urÎ¾½¾

（ＭＸ２ＡＤＡＤ），
]Î¾ÝÞq;

９８．３３％。
"#$f

［１９］
12���889Û³u´

¯°?^dNu

－
�u

－
aáu]Î¾

＋
Nu

－

�urÎ¾½¾

（ＭＸ２ＡＤＩＡＤ），
]Î¾ÝÞqÀ

B;

８５．８％，
�NuJu8¥�uJu

。
S12r

�889¹9

７
­;åS

，
rB­®89­9

２３４

;+SZ[M�Q·Áf¨��

，
Û³u´¯°Ý

ÞM��¶©;

２ＭＧＥＡ，
Å

２
d]Î¾fNu¶

©

，
]Î¾ÝÞqO

７２．８６％，̂
d]Î¾]^ÚN

uJu½¾

，
ú¸m*�uJuZaáuJu

，
=

_�¸m*òJrÎ¾

。

�a`12��s|

，
��/0Û³u´¯°

½Ú^d]Î¾½¾

，
��]Î¾ÝÞqÀB

，
�

�Mä^d]Î¾M/Té~��

，
S12�a¸

m*NuJu

，
ú¸m*�uJuZaáuJu

，

=ú¸m*rÎ¾ÝÞJu

，
3Ûÿ��²3T_

`MÝÞWX

、
·Áf¨¦Ç�Q8Ôr.D$@

í��

。
Û³u´h��ø®°^YXÁMà¦

Çf¨�¸m*]Î¾�h

，
ýh·Á¦Çf¨

+

，
ïYXÁ

４
ç¶©½��Á

，
;ïYXÁ_¸ü

brÎ¾ÝÞé�

，
�+¾ÛÿäÝÞD¾Àµ

º

，
=�Ûÿ?@íåæÀ8÷X

［２５］。
12���

ïu����cÄÝÞ¶©�ïnM��

，
3��

��cþ

、
C.Ñf@í¾U��

，
�]Î¾ªs

ÎSï"

，
ý]Î¾ÄMb/S���

，
Ûÿ�r

Î¾ÄMb/s�

［１８，２６］。
¾¿

，
hYEu�M12

.WD«/�c^Êd]Î¾

，
=^Êd*òJr

Î¾

，
�+e^Êd@í¾UMåæ

，
fuZ[r

�rZM�²

，
Ûý�BÝÞ¶©übMÛgu

。

$0ª°u�]Î¾

＋
rÎ¾ÝÞfÒf¨

aÿ¸m]Î¾Mª°r.ü×]Î¾

、
rÎ¾.

�sb/TMÝÞ¹ª

，
�íZh¥�h^fo�

'

，
mZh¥�ÿná]Î¾hüni¦QaMá

¢

，
�ÌT$0ª°u�]Î¾

＋
rÎ¾ÝÞ¶©

f¨M���

ＱＴＬ
ná¸m*M]Î¾ª°s

¼

［２７］，
¾¿

，
öÝÞfÒf¨¸d12u�Z[Å

¶Vo�¾nlï¶12jS����Z¹Ê

。

h�B�889Û³u´¯°MYEWD«/�

�ÃÌTºDíð

，
ýu�Q=¿Û³u´¯°s

dÀBÁS

，
ÌT]JÎ¾M\[Ju

，
¹ú}X

WD�,�©*nMkkYD

。

４　
^�

uTª°u�]Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞ

Ｐ１、

Ｐ２、Ｆ１ZＦ２�Q·Áf¨é¸12��

，
¹9

７
­�

­9

２３４
M¦Ç�xyÛ³u´¯°?^dfNu

]Î¾½¾

（２ＭＧＥＡ），
NuJuû%åS¹9

７
­

，

]Î¾ÝÞq;

７２．８６％。
¾¿

，
h�889WDú

ô�u=¿Û³u´¯°sdÀBMYD;ÀÁ

，
�

dÛ³u´¯°MnÂ=¿ÃhÄ¦ÇZ[

。

����

［１］　ＳＯＮＧＪＹ，ＡＮＧＨ，ＫＩＭＣＪ．Ｃｏｌｏｒ，ｔｅｘｔｕｒｅ，ｎｕｔｒｉｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓ，

ａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｖａｌｕｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）

Ｍｅｒｒｉｌｌ］ａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｂｌａｎｃｈｉｎｇ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００３，８３

（１）：６９７４．

［２］　ＣＺＡＩＫＯＳＫＩＫ，ＬＥＩＴＥＲＳ，ＭＡＮＤＡＲＩＮＯＪＭ Ｇ，ｅｔａｌ．

Ｃａｎｎｉｎｇｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｔｙｐｅｓｏｙｂｅａｎｉｎａｃｉｄｉｆｉｅｄｂｒｉｎｅ：Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅ

ａｄｄｉｔｉｏｎｏｆｓｕｃｒｏｓｅａｎｄｐａｓｔｅｕｒｉｓａｔｉｏｎｔｉｍｅｏｎｃｏｌｏｒａｎｄｏｔｈｅｒ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐｓａｎｄＰｒｏｄｕｃｔｓ，２０１３，４５：

４７２４７６．

［３］　ＫＩＭ ＳＹ，ＫＩＭ ＢＭ，ＫＩＭ ＪＢ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｅａｍｉｎｇ，

ｂｌａｎｃｈｉｎｇ，ａｎｄｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／ｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｏｎｔｈｅ

ａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｃｏｍｍｏｎｌｙｃｏｎｓｕｍｅｄＫｏｒｅａｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓａｎｄ

ｐｕｌｓｅｓ［Ｊ］．ＰｒｅｖｅｎｔｉｖｅＮｕｔｒｉｔｉｏｎａｎｄＦｏｏｄＳｃｉｅｎｃｅ，２０１４；１９：

２２０２２６．

［４］　ＤＵＰＰＯＮＧＬＭ，ＨＡＴＴＥＲＭＡＮＶＡＬＥＮＴＩＨ．Ｙｉｅｌｄａｎｄｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈＤａｋｏｔａ［Ｊ］．

ＨｏｒｔＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００５，１５（４）：８９６９００．

［５］　
rÄ=

，
óôõ

．
¦l°T89áÈ

、
m>Z12MZv

［Ｊ］．

89*+

，２００２，２１（４）：２７８２８４．（ＨＡＮＴＦ，ＧＡＩＪＹ．

Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｒａｄｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓ

ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，２１（４）：２７８２８４．）

［６］　
�En

，
oº�

，
�pU

，
f

．
�è°T8912Æ�

、
áÈ

�Mwx.vK

［Ｊ］．
89*+

，２００７，２６（６）：９５０９５４．

（ＺＨＡＮＧＱＹ，ＹＡＮＧＷ Ｙ，ＬＩＹＨ，ｅｔａｌ．Ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｉｎＣｈｉｎａ

［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，２６（６）：９５０９５４．）

［７］　
��É

，
yÍ�

，
Ìè�

．
°T89YEuE12Zv

［Ｊ］．

89*+

，２０１３，３２（５）：６９８７０２．（ＺＨＡＮＧＹＭ，ＨＵＲＦ，

ＬＩＮＧＱ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｏｎｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎ

［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３２（５）：６９８７０２．）

［８］　ＨＵＲＦ，ＺＨＡＮＧＹＭ，ＣＨＥＮＹＨ，ｅｔａｌ．Ｄｙｎａｍｉｃｍｅｔａｂｏｌｉｃ

ｐｒｏｆｉｌｉｎｇｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｍｉｒａｔｅｓ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１８，３０（２）：９０９８．

［９］　
qdè

，
rs»

，
tu£

，
f

．
v489w9ÁSÛ³u´¯

°f¨

［Ｊ］．
�è�`/0+�

，２０１５，３０（７）：１９２２．（ＹＵＸ

Ｍ，ＹＵＡＮＦＪ，ＦＵＸＪ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｅｄｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎＺｈｅｊｉａｎｇｓｏｙｂｅａｎｃｏｒｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌ



５
@ ��Éf

：
89�xyÛ³u´¯°M]Î¾

＋
rÎ¾ÝÞf¨

５２５　　

ｏｆＯｉｌＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，３０（７）：１９２２．）

［１０］ＬＩＹＳ，ＤＵＭ，ＺＨＡＮＧＱＹ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅａｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｅｘｉｓｔｉｎ

ｓｅｅｄｐｒｏｔｅｉｎ，ｏｉｌ，ｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒａｎｄｓｕｃｒｏｓｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓ［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒｉｌｌ］ｉｎ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，

６：１６８１１６８６．

［１１］ＳＯＮＧＪ，ＬＩＵＣ，ＬＩＤ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｕｇａｒ，ｆｒｅｅａｍｉｎｏ

ａｃｉｄ，ａｎｄｏｒｇａｎｉｃａｃｉｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｆ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ［Ｌ．］Ｍｅｒｒ）［Ｊ］．ＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＣｒｏｐ

＆Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，２０１３，５０：７４３７４９．

［１２］ＫＵＭＡＲＶ，ＲＡＮＩＡ，ＧＯＹＡＬＬ，ｅｔａｌ．Ｓｕｃｒｏｓｅａｎｄｒａｆｆｉｎｏｓｅ

ｆａｍｉｌｙｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓ（ＲＦＯｓ）ｉｎｓｏｙｂｅａｎｓｅｅｄａｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ

ｇｅｎｏｔｙｐｅａｎｄｇｒｏｗｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄ

ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，５８：５０８１５０８５．

［１３］ＷＡＮＧＹ，ＣＨＥＮＰ，ＢＯＺ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｌｏｃｉａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｒｅｅｄｉｎｇ，２０１４，１３３

（４）：４９３４９８．

［１４］ＪＵＳＬ，ＫＩＭＳＭ，ＫＡＮＧＳ．Ｆｉｎｅｍａｐｐｉｎｇｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔ

ｌｏｃｉｆｏｒｓｕｃｒｏｓｅａｎｄｏｌｉｇｏｓａｃｃｈａｒｉｄｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅ

ｍａｘ（Ｌ．） Ｍｅｒｒ．］ ｕｓｉｎｇ１８０Ｋ Ａｘｉｏｍ ＳｏｙａＳＮＰ ｇｅｎｏｔｙｐｉｎｇ

ｐｌａｔｆｏｒｍ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２０１６，２０８（１）：１９５２０３．

［１５］
óôõ

，
DE�

，
�Hx

．
$0ª°u�ÝÞQR

［Ｍ］．
V

�

：
*+�yz

，２００３．（ＧＡＩＪＹ，ＺＨＡＮＧＹＭ，ＷＡＮＧＪＫ．

Ｇｅｎｅｔｉｃｓｙｓｔｅｍ ｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＳｃｉｃｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００３．）

［１６］
��4

，
�{

，
�!£

，
f

．
89yzM]Î¾

＋
rÎ¾µÁ

ÝÞ

［Ｊ］．
89*+

，２００９，２８（１）：１６２０．（ＬＩＨＮ，ＷＡＮＧ

Ｘ，ＬＩＧＪ，ｅｔａｌ．Ｍｉｘｅｄｍａｊｏｒｇｅｎｅｐｌｕｓｐｏｌｙｇｅｎｅｓｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｓｅｅｄｌｅｎｇｔｈａｎｄｗｉｄｔｈｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，２８（１）：１６２０．）

［１７］
ò|}

，
~I÷

，
��E

，
f

．
Ô!}^È°u�M]Î¾

＋

rÎ¾µÁÝÞf¨

［Ｊ］．
/0+�

，２０２０，４６（３）：３６５３８４．

（ＸＩＥＳＦ，ＪＩＷ Ｑ，ＺＨＡＮＧＹＹ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｙｉｅｌｄｔｒａｉｔｓａｎａｌｙｓｅｄｂｙｍｉｘｔｕｒｅｍｏｄｅｌｏｆｍａｊｏｒｇｅｎｅｐｌｕｓ

ｐｏｌｙｇｅｎｅｉｎｗｈｅａｔ［Ｊ］．ＡｃｔａＡｇｒｏｎｏｍｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０２０，４６（３）：

３６５３８４．）

［１８］
�C£

，
âuL

，
"\

，
f

．
ÌT]Î¾

＋
rÎ¾µÁÝÞf

¨ò¨�Vc�}���qºDíðMÝÞÎ`

［Ｊ］．
c(

+�

，２０１６，２８（２）：１１５１２１．（ＤＩＪＣ，ＣＨＥＮＸＳ，ＺＨＡＯＬ，

ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｈｅｔｅｒｏｓｉｓｆｏｒｂｏｌｌｗｅｉｇｈｔａｎｄｓｈｅｌｌｒａｔｉｏ

ｉｎｕｐｌａｎｄｃｏｔｔｏｎ（ＧｏｓｓｙｐｉｕｍｈｉｒｓｕｔｕｍＬ．）ｕｓｉｎｇｍｉｘｅｄｍａｊｏｒ

ｇｅｎｅｓｐｌｕｓｐｏｌｙｇｅｎｅｓｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＣｏｔｔｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１６，２８（２）：１１５１２１．）

［１９］
"#$

，
��

，
��É

，
f

．
°T89é�YEu�?Wüu

.�ÝÞf¨

［Ｊ］．
��+�

，２００８，３５（２）：２０１２０６．

（ＺＨＡＯＪＭ，ＷＡＮＧＣ，ＺＨＡＮＧＹＭ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｐｅｃｉａｌｉｔｙｏｆｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓｉｎｖｅｇｅｔａｂｌｅ

ｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｉｌｌ］［Ｊ］．ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ

Ｓｉｎｉｃａ，２００８，３５（２）：２０１２０６．）

［２０］ＨＯＵＪ，ＷＡＮＧＣ，ＨＯＮＧＸ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓｏｙｂｅａｎｑｕａｌｉｔｙｔｒａｉｔｓｗｉｔｈＳＳＲ ｍａｒｋｅｒｓ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ

Ｂｒｅｅｄｉｎｇ，２０１１，１３０（４）：４４４４４９．

［２１］
��º

，
Ï�

，
DE�

．
$0ª°u�fÒf¨

Ｗｉｎｄｏｗ
ØÙ

ＳＥＡ
M1¾

［Ｊ］．
4�()8++�

，２０１３，３６（６）：１６．

（ＣＡＯＸＷ，ＬＩＵＢ，ＺＨＡＮＧＹＭ．ＳＥＡ：Ａｓｏｆｔｗａｒｅｐａｃｋａｇｅｏｆ

ｓｅｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｔｒａｉｔｓｉｎｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１３，３６（６）：１６．）

［２２］
��W

．
$0ák+È²��

（
ÃNy

）［Ｍ］．
V�

：
BfF

W�yz

，２００９．（ＺＨＡＮＧＺＬ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｇｕｉｄａｎｃｅｏｆｐｌａｎｔ

ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ（ｓｅｃｏｎｄｅｄｉｔｉｏｎ）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｐｒｅｓｓ，２００９．）

［２３］
YÌ

，
ÏU

，
�È�

，
f

．
(áxZ(´¯°r¦Ç·Á�Q

]Î¾

＋
rÎ¾ÝÞ¶©f¨

［Ｊ］．
�è�`/0+�

，

２０２１，４３（４）：５９０５９９．（ＱＩＮＬ，ＬＩＵＨ，ＺＨＡＮＧＸＹ，ｅｔａｌ．

Ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｐｅａｎｕｔｋｅｒｎｅｌｖｉａｍｉｘｅｄｍａｊｏｒ

ｇｅｎｅｐｌｕｓｐｏｌｙｇｅｎｅｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｉｌＣｒｏｐ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０２１，４３（４）：５９０５９９．）

［２４］
�[\

，
���

，
�ª�

，
f

．
]^§0}ZÛ³uÆ´¯°

MÝÞf¨

［Ｊ］．
4�()8++�

，２００９，３２（３）：２５２９．

（ＬＵＺＬ，ＬＩＵＬＷ，ＧＯＮＧＹＱ，ｅｔａｌ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｒｙ

ｍａｔｔｅｒｗｅｉｇｈｔａｎｄｔｏｔａｌｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｒａｄｉｓｈ（Ｒａｐｈａｎｕｓ

ｓａｔｉｖｕｓＬ．）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｊｉｎｇＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０２１，

４３（４）：５９０５９９．）

［２５］
�MÏ

，
��Ì

，
���

．
��ø®°×áU

Ｃ
ZÛ³u´

¯°MÝÞf¨

［Ｊ］．
��+�

，１９９９，２６（３）：１７０１７４．

（ＺＨＡＮＧＺＣ，ＨＯＵＸＬ，ＣＡＯＳＣ．Ｇｅｎｅｔｉｃａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｉｔａｍｉｎ

ＣａｎｄｓｏｌｕｂｌｅｓｕｇａｒｃｏｎｔｅｎｔｉｎｎｏｎｈｅａｄｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｃａｂｂａｇｅ［Ｊ］．

ＡｃｔａＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅＳｉｎｉｃａ，１９９９，２６（３）：１７０１７４．）

［２６］
¥\»

，
ÓE¦

，
��»

，
f

．
8!xy�,¯°M]Î¾�

rÎ¾ÝÞ¶©f¨

［Ｊ］．
!ç/0+�

，２０１４，３４（１）：１３

２２．（ＬＹＵＬＪ，ＧＵＯＹＳ，ＤＵＬＪ，ｅｔａｌ．Ｍａｊｏｒｇｅｎｅｓｐｌｕｓ

ｐｏｌｙｇｅｎｅｓｍｉｘｅｄｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｍｏｄｅｌｆｏｒｓｔａｒｃｈｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｂａｒｌｅｙ

ｓｅｅｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＴｒｉｔｉｃｅａｅＣｒｏｐｓ，２０１４，３４（１）：１３２２．）

［２７］ＷＡＮＧＣＥ，ＧＡＩＪＹ，ＦＵＳＸ，ｅｔａｌ．ＩｎｈｅｒｉｔａｎｃｅａｎｄＱＴＬ

ｍａｐｐｉｎｇｏｆＴｏｆｕａｎｄｓｏｙｍｉｌｋｏｕｔｐｕｔｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００８，４１（５）：１２７４１２８２．


