
Á#t$%"÷+,�&

  ¡

１，２，３，
¢£¤

１，
¥ ¦

１，
§¨

１，
©ª«

１，
¬®

２，̄
^°

１　（１．
$Og¢2�'º&%78:

／
&%�934

789:

，
$O�6

１３００３３；２．
9��'ºho¥��¢2yl78:

，
$O�6

１３０１０２；３．
9��'º&'

，
op

１０００４９）

/0

　
Ô±A467tp&8°²;³±<RA

。
�´4µT¶·<¸¹�tP7

，
º»Ô±A6

。
5³±�´9T¼½©

，
G¼¾

^T:Rs

、
o¿6<�À

，
2NO<lmGH4Ô±2>Áu

。
�Ô±Abcde

、
É¿Ô±A<àá

、
bcÔ±A<`#Â&`a

däÃS

，
ÄGÜbcdäeÅ

。

123

　
�´

；
Ô±A

；
bcde

45678

　Ｓ５６５．１　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１７）３６－００１４－０３

ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆＯｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇＲａｔｅＴｒａｉｔｓｉｎＳｏｙｂｅａｎｓ
ＹＡＮＨａｏ１，２，３，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇｙｏｎｇ１，ＰＥＮＧＢａｏ１，ＦＥＮＧＸｉａｎｚｈｏｎｇ２，ＺＨＡＯＬｉｍｅｉ１ ｅｔａｌ　（１．ＳｏｙｂｅａｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＪｉｌｉｎＡ
ｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ／ＮａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＳｏｙｂｅａｎ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３００３３；２．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａ
ｐｈｙａｎｄＡｇｒｏｅｃｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３０１０２；３．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ
１０００４９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅｉｓａｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｐｌａｎｔｓ．Ｓｏｙｂｅａｎｉｓａｋｉｎｄｏｆｔｙｐｉｃａｌｓｅｌｆ
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｎｇｃｒｏｐｓａｎｄｉｔｓｎａｔｕｒａｌｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅｉｓｌｏｗ．Ｔｏａｃｈｉｅｖｅｈｉｇｈｓｅｅｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｌｏｗｃｏｓｔｉｎｈｙｂｒｉｄｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇｐｒａｃ
ｔｉｃｅ，ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｉｓｔｈｅｍｏｓｔｋｅｙｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｆｏｒｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅ，ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｎｏｕｔ
ｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓｏｎｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄａｎｄｉｔｓｒｅｓｅａｒｃｈｗａｓｐｒｏｓｐｅｃｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅ；Ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒｅｓｓ

@ABC

　
%Æ¸»zÇÈzÇ��

（３１３０１３９９）；
ÉÊ����l

ËÌjk��

（ＣＸＧＣ２０１７ＴＤ００２）。
DEFG

　
 ¡

（１９８０—），
�

，
ÉÊÍJ�

，
�bc�

，
5Î��

，
��

³±�´Á�s:9Tbc

。��P�

，
¬®

，
bc

�

，
��

，
���´��9Tbc

；̄
^°

，
bc�

，
��

，
�

�³±�´ÂEú9bc

。

HIJK

　２０１７－１１－１０

　　
~nb<�º|©;<?&9

，
³;£vÕ�Ur.w

³;HR

，
}ÚÈRSU

，
ÐöS-

，̀
'W?RSUs`'

W?ø-

。
o³;£¯<£

（
³;£

×
��£

）
�b'R<

£

（
³;£

×
ÚÈ£

）
9�TXi-LR<1Æ���LN

O¤(

，
â¸�¶)Õq

、
¬M�C

、̈
-�¨¦Ð¦

、
k

3cd*M7+èepLÌÍ

，
s9r�´`'HRL³;

£

、
��£�ÚÈ£~e�,

，
�-;Ur�.y1�©H

/Lb'<�&ÿ²-b'<¯R1ÆÍP³¡?L

。

]d\0

，
£U`'ø

５％
é0Lmne*¬*Mmn

，

５％～２０％
e�`¬*Mmn

，２０％
éÚe`¬*Mmn

［１］。

&%P]<0¦L*¬*M~n

，
VõÀ¬�w

，
¬è

，
¬M

Ã=

，
¬1»Du23�45366Ñ7ú8�9L

，
¬,

�9L³áß

，̀
¬%ÜM³úpq

，
súR¬R:7

，
e\

£U`'øTz

（０．０３％ ～３．６２％）［２－４］。
ö78;¯�`

'ø78p°

、
ÌÍ`'øLep

、
78`'øLìý

，
éM

ob'&%;<?&9?¡R<1Æ-

、
ÈÕzLe¡

。

１　
t$%+,-.

`'ø

（Ｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅ）
Pmn³C�Ù%�yb'L

;ø

。
eH�!á¦õ`'øL78è<9o¿È�¯°

9

，
Ë�éÚ

２
<~n¢£Ð#

，
sb'<&Æ�©õ&£

y1bR<56rT&�£

，
\¦õ&%`'øL78i

u

。
='U7

［５］
õ

１９９２
«¦&%£U`'øpq�ïw

，

�©�R&%ØZ×L

２
�=$>Hce

（ｄ１ｄ２）e¡' 

¦ce

，
XÄ('

８３－９３２、
�¢

４
�

、
$O

２１
�

、
$O

２０
�

、

 '

８３２４－１９
L`'ø_¨e

０．６６％、０．５０％、０．３８％、
０４６％、０．４１％

LWÅ

。Ｔｙｓｏｎ
7

［６］
78�º?9[ce@

ºC�[ce@ºL£U`'ø

，
À¥wLÞ¦P�³Öê

�À8ÌÍep

，
AwBCeD]ÜMçÙ

，
Jé»¬HÔ

bVÙ�ÉÙ�a~eÌÍeZ

。
Çw`'øP(i[c

e<Z9PE]r

ＧＵＳ
ceMFw<ZPEe`':X

。

`'øo�a`'¬MÓ

（
]r

ＧＵＳ
ceL[ce@ºm

¨

）２０ｍ
!Åìe

４％～４０％，
fi`'¬MÓ

１８０ｍ
Ò¹

°õ±

。

Ｋａｗａｓｈｉｍａ
7

［７］
õ

２００６—２００８
«$c�¯°L£U`

'øCµ¶epLÌÍ

，
Ð�78�«¬%³C»¬uM�

@M-õM

２
�HÔ�£U`'øL�£

，
(i<GHð

（
$ð`að

）
FwPEe`'<Z

，
WºÁ�«¬%öß

9¬MÅÆéb¬M@�Lìí�³]9

；
«¬%��`'

ø¤PûQL

；̀
'ø�7«Lß�©ª6c��

，
s´)

¶Õ�aL�Y

，̀
'øtw

。

Ｉｖａｎｏｖｓｋａ
7

［８］
¦¯°£%£U`'øL4òpq�Þ

¦Q_�

，
�³*MI�7epLÌÍ

，
Ð�éÖê

、
J|é

bVÉÙD%�aeûÆ

，
¤W�4ò³C«¬%¯°:<

Öê*M`'øL í

。

２　
{|t$%L¸¹

Ａｒｒｏｙｏ
7

［９］、Ｅｒｉｃｋｓｏｎ
7

［１０］、Ｃｈｉａｎｇ
7

［１１］
�

Ｂｏｃｋ
7

［１２］

Kï&%opQLMÚPÿ`'~n[ûe-|*'~n

L

。Ｆｕｊｉｔａ
7

［１３］
XïNy%L`'ø}þ

１３％
OP

。Ｗｅｂｅｒ
7

［４］
�eBC

、
QR7I�`Ö�PHÈ`'LeZ

，
<

ZN³C¥Æ

Ｘ
/kÎ�Ò

，
XÄ`'ø�Y�

４～６
SL

àû¨

，
\¦.L`'øe

１％。
abeH78p°

，
¤WÌ

Í&%£U`'øLepÐ�ré0ì^

。

　　　
bcdefg

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３６）：１４－１６



２．１　
'ó()

　
eH�e&%£U`'øL?¡Ð�r

２
<ÎÏ

：
ÖêÜM��êÜM

。
ÿÖêÜMLJ|

，
&%9

Láß4|

，
¬MT@Héb¬MÅÆ7HÔÍxÌÍ&%

L`'W:ø

。
$U«7

［１４］
²Êÿ|©úH³;£y1b

<<ZÞNÈtL~nñ¿È

、̄
°

、
��7M¯

，
�Ð�|

©ÖêÜM

，
CgíÊ

，
NOr¤

。
O&%eH©<Æ&

、
N

O¤(³-LÔ'M¯

，
�lD4½X|©ÖêÜMLÎ

Ï

，̀
éÖêeÐ

，
cé*UI�ÜM

。
(PVWX7

［１５］

o£%Y�¬MZWÆf@

，
78ÖSÜML}RH

，
Wº

 ÀRÄ9LÚL¬M;øÄ[ÀÄ

。
õ\7

［１６］
o£%|

©]ÖQ»°ÜMf@

，
Wº ÀÖ³Re&%ÜM

。

ÿ�êÜMLJ|

，
¬ºWX¦^¬L^Ø®øUr

=���

。Ｒｏｂａｃｋｅｒ
7

［１７］
78 À

，
UrièL¬

、
71¬

ièLBø

、
Hð�_`

、
¬�&

、
¬»D�[zLm¨�R

Ô½ÜM

。
�!¾��7

［１８］
�?¬QR

（Ｆｒａｎｋｌｉｎｉｅｌｌａｉｎ
ｔｏｎｓａＴｒｙｂｏｍ）

PÜ�&%¬MLr(I�

。
VWX7

［１９］
�

eBC�abd×CP&%ÜMLr¤I�

。
cde7

［２０］

�e�ì¥,*U»D©ª0&%ÜMêëÐ�e¬QR

。

Ｒｕｓｔ
7

［２１］
of�

３
�¥,:Y�g�¡

，̈
BCá

，
½r

２９
�<LC^G«õ%£

。
hi�7

［２２］
�g�$Og9º¥

,%£LI�wÙ

，
�er

２４
<C}e&%ÜM

，
À9d×

C

６
�<

，
jC

３
�<

，
¥C

５
�<

，
BC

３
�<

，
©C

１
�

<

，
kC

１
�<

。
lmÜ

［２３］
(iÅnY�&%¬Òz À

，

I�ÜM-õMo¬»ò£L

１１：００—１３：３０，
-`'øL:

<Ô½ÜMI���ÄÅe

１５．６６
Ä

／（
1

·ｈ），
\�¦z`

'øL:<e

３．２５
Ä

／（
1

·ｈ）。
２．２　

*ü«ÐN&g�"

　
»¬M�O

，
»¬M�}éo

*MI�3~u%��

，
�Y`¬*M®ø

，
(»¬M�ç

xøVÙ�ÉÙL¬M�²"#

。
»¬M-õ

，
Ì¦³CL

*MI�xr³CLÌÍ

。
VÙ�ÉÙ¬MZö|

，
VÙ�

ÉÙ¬MZö|\-

，
I�`¬*M;ø\&

。
lmÜ

［２３］

�e¬�ÇÔ

、
@MH

、
9L�¬MGSéb¬pBÆ

、
¬B

÷{|çUr=�L~©

，
-pBÆs¬B÷{|&

，
�²

-`'ø

。

２．３　
+Þ$,ÞqrL²k-RO.R/0

　Ｂｏｅｒｍａ
7

［２４］、Ｎｅｌｓｏｎ
7

［２５］
�e¬MÉÙ�VÙD%L�¦�ab

qa©ªçPÌÍ`'øL]�=�ep

。
]dMN

，
VÙ

�ÉÙ��\l

，
VÙL¬MÜ�ÄÉÙL;øO\w

。

Ｃａｖｉｎｅｓｓ
7

［２６］
©³;£pqL78 À

，
òq%�a&õ

４．６ｍ
u

，̀
'Tu�y

。Ｂｏｅｒｍａ
7

［２４］
78 À

，
o

２．７５～
１３．７５ｍ

Lq!�a�

２～９ｍ
Lq%�aÈÉ!

，̀
'ø´

�aL�&\tw

；
òq%�afi

７ｍ
`q!�afi

１８ｍ
u

，
cÕ}é©¨£U`'

。Ｎｅｌｓｏｎ
7

［２５］
:Y^Sf@

 À

，
ow,¹É<m

１０ｍ
�äq

，
ù[}é[z��áM

¬M��

。
¾��7

［１８］
|©C:rýæsQRÜM

，
ÜM

�aJl}þ

２５ｍ。
(P

，
Võ&%L¬MÜ�PéI�e

êë

，
o]w�aÈÉ!

（１０～８０ｃｍ），
�a³xÌÍI�G

«

，
¦&%£U`'øüÀÁÌÍ

。

２．４　
1z¸¹

　
f@¥>�ò¥ß�PÌÍ`'øL��

ep

，
f@¥>PEr÷tLÜMI�ÓPÌÍ&%£U`

'øLc�

，
çP&%b'<R<L��

。
=u7

［１９］
*

１９９８
«�oho¢g-v®Ç&%b'<R<srwxÜ

MI�ÓLf@¥

。
ò¥ß�çPÌÍ`'øLep

，
o&

%»¬*MM%

，
ñÊ¡N·£ß�ø`'øÁ�uz

。
¦

３４
�

ｍｓ６
ce¦äúH³;£o�ê©ª

（
d×C

）
0pq

yÓ

３
«W?øL�g

，
À�'î@LWºe«¬%LûQ

¦W?øLÌÍþÄNÁ�

。

２．５　
@¸ªst

　
o`'i49

，
*¬*MÉ��áÓ¬

MLr¤Ü�Ë

２
�epP�¦«z

，
Ër�³}_{L6

£

。
ce¦L§`}éCu¦

２
�ep`

１
�eprÌÍ

。

Ｃａｖｉｎｅｓｓ
7

［２６］、Ｂｒｉｍ
7

［２７］
�eº_`[z³;ÉÙÕ�L

*ÙÉ|üý?¡

，
xÀÁ¥²-`'ø

。
¦õ;H��L

&%ce¦

，
ÉÙ�VÙL»¬}HbÀou%�ö%ÚL

B�H

，
¬�Çl�WXÚL§`

，
}RP��ce¦%£

U`'ø³C�ÉÙ�VÙ%1yÉ~L!o¾e

。
VW

X7

［１５］
ÅÆ³;£%`'ø§`��ÀÁ

，
z³÷

１０％，
-þ

６０％～７０％，
�§

５～６
S

，
���-

。

３　
+,t$%L��

Þr78�©§`ÀÁLHÔñ<GHð

、
¬ð

、
Z×

Hð7ce~e¡~ïw`'ø

［２，４－５］。
�ÅÚ

，̀
' Â

ÉM*¨L¬1¬M��LÉ|W?

，
ËE¬MÑÒ�EM

*o¡~ceÿ>ÚÁr�ÉÙ�C7ÿceLce¦L

¬M

，
��M*ÉÙce¦LÀ8m¨`C]m¨À8¬1

L¬M

。
eà

，
©�Æ¡~HÔMX4&%L£U`'øÍ

�zõ?¬£U`'ø

。
78mn`'øÐ�r

２
<ìý

：

%Âý�ïÂý

。

%ÂýË��wWXìý

（Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｐ
ｐｒｏａｃｈ，ＰＳＡ），

P(i�wL*'£Å

（Ｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，
Ｆｉｓ）

X4`'øLìý

。
ab�w*'£Å

（Ｆｉｓ）
�`'ø

L�6�£

［２８］，̀
'ø

ｔ
}é© í

ｔ＝（１－Ｆｉｓ）／（１＋Ｆｉｓ）
pqXò

。
%Âýcõ

ＨａｒｄｙＷｅｉｎｂｅｒｇ
�.A¥

，
o�[z

´Q'ÐL�w9

，
böZLðx´Ýs\tu

，
�wL

*'ø\-

，
�w9böZØF4|\Ñ=

，
eà}é(i

�w9böZØFL4|MX4�w*'L4|

。
A¥:

 L�wPÚSÙüÑ�w

（Ｉｎｆｉｎｉｔｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ），
�w9`

'´Q�ysÞNþÄ�.

，
As9r-v�*'L�¡

á

。
%ÂýX4WXL`'øWº}é�Se¦�wèÝ

sL®öX4

。
%ÂýÐ�r

２
�Ø>

：①böZØF¡á

�ø9r�y*'çC9óo

；②_Z¡~r±7ÿceL

56Ø�

。
ËEØ>��%ÂýLA¥c�³Rèa®©

``'øWº¼izX4

。
%ÂýVõé�weKÿpq

`'øX4

，
:XÄLWºs �w`'ø

，
üý�Sw!

(9£L`'ø�û`&'

。

ïÂýË�Òsîïìý

（Ｐｒｏｇｅｎｙａｒｒａｙａｐｐｒｏａｃｈ，
ＰＡＡ），

PîïPw¶¨Òs9b'ÒsLðéX4¶¨

`'øLìý

。
ðñ

，
òîïLM*�C¶¨L

１０
�Òs

５１４５
 

３６
¡

　　　　　　　　　　　　　　　　
  ¡_

　
�´Ô±A2�bcRS



9Ê¡

２
�b'Òsu

，
ö¶¨L`'ø�e

２０％。
òîï

�w9è�¶¨u

，
(i¶¨%LJK���`'øÞ¦L

X4}éWX�w`'ø

。
îïb'ÒsL3UÑÒ ¦

 ¡

、
C3�¡~éb³C^¦L_Z¡~

。
ïÂýX4m

n`'ø�©LÞ¦P�ö'ÐÞ¦

（Ｍｉｘｅｄｍａｔｉｎｇｍｏｄｅｌ），
öÞ¦J�V

Ｆｙｆｅ
7

［２９］
²Ê

。Ｒｉｔｌａｎｄ［３０］
 Ê¬M@/³}

RP[z´QL

，
ÂÉ�°�Ù¬ML}RHyyi&

。
]

d�°�ÙLv��£i°

（
eeóouÜWX

），
eàrE

`'}R�yov��£i°L�ÙD%

，
��}R�yo

�C9£L³CZs�Ù%

，
VõËE�ÙD%LuÜc�

Û_�S

，
Ì_D%Lb'Wº�*'Wº�S

，
�b'Ò

so&º_ÿ>ÚÊ¡øöce¦

。
Àp]G(iè�ÿ

>X4L`'ø�K�ÿ>X4L`'øi_���?

`'

（
�yo³C�Ù%L`'

）
�°v`'

（
�yo°�

�Ù%L`'

）
L�¦4|

，
[���ö'ÐÞ¦¦mn`

'øL78ìý

。
8»�L

ＭＬＴＲ（ＭｕｌｔｉｌｏｃｕｓＭａｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍ
Ｐｒｏｇｒａｍ，ＭＬＴＲｖｅｒ．３．０）

�ª}©õKï¶Õce¦

，
_�¤

`'ø

、
�?`'ø

、
°v`'øébÀ8��£Å

，
PeH

`'ø78LÐ�_�3U

。

４　
.�

k»78&%`'øLuÜ�_ZQR

，
rdõÿ�Å

Úp]G�Àb'&%�©L��ØÙbS`ìý

，
Aÿb

<�º|©Ë]J|Kp&%K1LÁ�²-

。
`'øc

eL_Zwÿ}é �-`'ø¢£L-;

，
òO;<«Ñ

¦õS`b'&%dÞQ�©

，
.wã�&%cÕ·V

、
�

Ó�°Ur=�L?&��

。

��9:

［１］
ìÕ3¡¢4

．
íî4

［Ｍ］．２
²

．
W°

：
3¡±²³

，１９８６：１０１－１０２．
［２］ＢＥＡＲＤＢＨ，ＫＮＯＷＬＥＳＰＦ．Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｃｒｏｓｓｉｎｇｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｏｆｓｏｙ
ｂｅａｎｓａｆｔｅｒｓｅｅｄｉｒｒａｄｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９７１，１１（４）：４８９－４９２．

［３］ＪＡＲＮＥＰ，ＤＡＶＩＤＰ．Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｎａｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｈｅｒ
ｍａｐｈｒｏｄｉｔｉｃｏｒｇａｎｉｓｍｓ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄｉｔｙ，２００８，１００（４）：４３１－４３９．

［４］ＷＥＢＥＲＣＲ，ＨＡＮＳＯＮＷＤ．Ｎａｔｕｒａｌｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎｗｉｔｈａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｉｏｎｉ
ｚｉｎｇｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９６１，１：３８６－３９２．

［５］
}ûn

，
ïðñ

，
�òË

，
R

．
¢óÓoôõö-Òè

［Ｊ］．
)2Y�

，

１９９２（３）：１３－１６．
［６］ＴＹＳＯＮＲＣ．Ａｍｅｃｈａｎｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｅｅｄｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ
ｉｎｂｅｅｐｏｌｌｉｎａｔｅｄｃｒｏｐｓｖａｌｉｄａｔｅｄｉｎａｎａｐｐｌｅｏｒｃｈａｒｄ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄ
ｅｌｌｉｎｇ，２０１１，２２２：２０８４－２０９２．

［７］ＫＡＷＡＳＨＩＭＡＳ，ＮＯＺＡＫＩＨ，ＨＡＭＡＺＡＫＩＴ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔｓ
ｏｎｌｏｎｇｒａｎｇｅｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｒａｔｅｓｉｎｍａｉｚｅ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，１４２（３／４）：４１０－４１８．
［８］ＩＶＡＮＯＶＳＫＡＡ，ＴＯＤＯＲＯＶＳＫＩＬ，ＤＥＢＥＬＪＡＫＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｔｈｅｏｕｔ
ｃｒｏｓｓｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｇｅｎｅｔｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｍａｉｚｅｗｉｔｈｅｑｕａｔｉｏｎ
ｄｉｓｃｏｖｅｒｙ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２００９，２２０（８）：１０６３－１０７２．

［９］ＡＲＲＯＹＯＭＴＫ．ＢｒｅｅｄｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｂｉｏｌｏｇｙｉｎＬｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ
［Ｄ］／／ＰＯＬＨＩＬＬＲＭ，ＲＡＶＥＮＰＨ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＬｅｇｕｍｅＳｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ．
Ｌｏｎｄｏｎ：ＲｏｙａｌＢｏｔａｎｉｃＧａｒｄｅｎｓ，１９８１：７２３－７６９．

［１０］ＥＲＩＣＫＳＯＮＥＨ．Ｓｏｙｂｅａｎｆｌｏｒａｌｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｉｎｓｅｃｔｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｓｏｙ
ｂｅａｎｇｅｎｅｔｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，１９８４，１１：１５２－１６２．

［１１］ＣＨＩＡＮＧＹＣ，ＫＩＡＮＧＹＴ．Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｇｅｎｏｔｙｐｅｓ，ｈｏｎｅｙｂｅｅ
ｆｏｒａｇｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｏｕｔｃｒｏｓｓｉｎｇｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＢｏｔＢｕｌｌＳｉｎ（Ｔａｉｐｅｉ），
１９８７，２８：１－１１．

［１２］ＢＯＣＫＪＨ，ＬＩＮＨＡＲＴＹＢ．Ｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙｅｃｏｌｏｇｙｏｆｐｌａｎｔｓ［Ｍ］．Ｗｅｓｔ
ｖｉｅｗｐｒｅｓｓ，１９８９：４６９－４８９．

［１３］ＦＵＪＩＴＡＲ，ＯＨＡＲＡＭ，ＯＫＡＺＡＫＩＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｘｔｅｎｔｏｆｎａｔｕｒａｌｃｒｏｓｓ－
ｐｏｌｌｉｎａｔｉｏｎｉｎｗｉｌｄｓｏｙｂｅａｎ（Ｇｌｙｃｉｎｅｓｏｊａ）［Ｊ］．ＪＨｅｒｅｄ，１９９７，８８：１２４－
１２８．

［１４］
Ä÷�

，
¥ø

，
ùúû

，
R

．
¢óü+ÉÌgS¢ó}%¨ôýÞþÆ

+�-./

［Ｊ］．
¢óI4

，２００２，２１（１）：１８－２４．
［１５］

JÊO

，
}ÿ

，
�!s

，
R

．
noÞßà¢óÞÆ-ï�"#

［Ｊ］．
¢ó

I4

，２００６，２５（１）：８４－８６．
［１６］

t�

，
7$

，
7%

，
R

．
¢óV&äDÉÌg'õ*�*FG./

：Ⅰ．É
Ìg(*FG./

［Ｊ］．
)2Y�D(46

，２００１，２３（２）：１１－１３．
［１７］ＲＯＢＡＣＫＥＲＤＣ，ＥＲＩＣＫＳＯＮＥＨ．Ａｂｉｏａｓｓａｙｆｏｒｃｏｍｐａｒｉｎｇａｔｔｒａｃｔｉｖｅ

ｎｅｓｓｏｆｐｌａｎｓｔｏｈｏｎｅｙｂｅｅｓ［Ｊ］．ＪＡｐｉｃＲｅｓ，１９８４，２３：１９９－２０３．
［１８］

~ç2

，
)p¾

，
}*+

，
R

．
¢óï�ç,î-ÞÆ./

［Ｊ］．
)24

Gà.¡/

（
IF06

），１９９７，３（８）：１０２０－１０２１．
［１９］

JÊO

，
}ÿ

，
1ë2

，
R

．
¢óç,îÆ./34

［Ｊ］．
¢óI4

，

１９９９，１８（１）：７３－７６．
［２０］

5ú6

，
789

．
÷_½�¢óü+ÉÌ:�-îÆç,;<?@î

Æôõþ=�Ç

［Ｊ］．
¢óI4

，２０００，１９（１）：７４－７９．
［２１］ＲＵＳＴＲＷ，ＭＡＳＯＮＣＥ，ＥＲＩＣＫＳＯＮＥＨ．Ｗｉｌｄｂｅｅｏｎｓｏｙｂｅａｎｓ，Ｇｌｙ

ｃｉｎｅｍａｘ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｎｔｏｍｏｌｏｇｙ，１９８０，９（２）：２３０－２３２．
［２２］

7pÛ

，
7>¤

，
M?�

，
R

．
¢óÉÌgîÆç,?îÆFG./

［Ｊ］．
@@3¡I4

，２００２，２７（Ｓ１）：４－６．
［２３］

JAt

．
'õ¢ó�*BCÜôõö+�-./

［Ｄ］．
D_

：
¶V¢

4

，２０１０．
［２４］ＢＯＥＲＭＡＨＲ，ＭＯＲＡＤＳＨＡＨＩＡ．Ｐｏｌｌｅｎｍｏｖｅｍｅｎｔｗｉｔｈｉｎａｎｄｂｅｔｗｅｅｎ

ｒｏｗｓｔｏｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９７９，１５：８５８－８６１．
［２５］ＮＥＬＳＯＮＲＬ，ＢＥＲＮＡＲＤＲＬ．Ｐｏｌｌｅｎｍｏｖｅｍｅｎｔｔｏｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｓｏｙｂｅａｎ

ｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＩｌｌｉｎｏｉｓ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｅｔｉｃｓｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，１９７９，６：１００－１０３．
［２６］ＣＡＶＩＮＥＳＳＣＥ，ＷＡＬＴＥＲＳＨＪ，ＪＯＨＮＳＯＮＤＬ．Ａｐａｒｔｉａｌｌｙｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅ

ｓｔｒａｉｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９７０，１０：１０７－１０８．
［２７］ＢＲＩＭＣＡ，ＹＯＵＮＧＭＦ．Ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅｏｆａｍａｌｅｓｔｅｒｉｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｎｓｏｙ

ｂｅａｎｓ［Ｊ］．Ｃｒｏｐｓｃｉｅｎｃｅ，１９７１，１１（４）：５６４－５６６．
［２８］ＬＩＣＣ．ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＧｅｎｅｔｉｃｓ［Ｍ］．Ｃｈｉｃａｇｏ，ＵＳＡ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｃａｇｏ

Ｐｒｅｓｓ，１９５５．
［２９］ＦＹＦＥＪＬ，ＢＡＩＬＥＹＮＴＪ．Ｐｌａｎｔｂｒｅｅｄｉｎｇｓｔｕｄｉｅｓｉｎｌｅｇｕｍｉｎｏｕｓｆｏｒａｇｅ

ｃｒｏｐｓ：Ⅰ．Ｎａｔｕｒａｌｃｒｏｓｓｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｗｉｎｔｅｒｂｅａｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ
ａｌｓｃｉｅｎｃｅ，１９５１，４１（４）：３７１－３７８．

［３０］ＲＩＴＬＡＮＤＫ．Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓｏｆｍｏｄｅｌｓｆｏｒｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｍａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｕ
ｓｉｎｇｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｏｃｉ［Ｊ］．Ｈｅｒｅｄｉｔｙ，２００２，８８（４）：

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

２２１－２２８．

fþ»9ÿD!"

———
³Ï

　　
 LÝµ

、
«s

、
«

、
�

、
å

、
u �(<4Å�4Æ

，
�©���Åµ

。
«'³RJ´

，
ñ

１９９０
«³R´È

９０
«

，
m9�

�Ê¡

“
ÿ«

”“
�«

”
7´ý

。
wõ

１
LwÅ>HL±³Rg³

，
ñ

０．２４５６
³R´È

．２４５６。
wÅ>H`Òfi

４
ÿÅ

（
]

４
ÿÅ

），
ÿwÅ>÷OP7

３
ÿöKX

，
³©

“，”
q»

。
ñ

１８０７２．２３５７１。
�ÅèLÅµ

（５
ÿéÚ

）
�wÅ>ÒÿÅèL

wÅ

，
Ç�©

×１０ｎ（ｎ
e�1ÚÅ

）
L´ý

。
Åµ��i¥´Êr¤Åµ

，
�Æ]�Åµ

，
J��JÒ]ÿóoS§

。

６１ 　　　　　　　　　　
,�����

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
�


