
!

３０
"

　
!

３
#

２０１１
$

　 ６
%

& ' ( )

ＳＯＹＢＥＡＮＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ３０　Ｎｏ３

Ｊｕｎ．　　２０１１

���<�*!"��� ¡�x¢£¯°�±9@²

456

，
788

，
9:;

，
<

　
=

，
>

　
?

，
*

　
@

，
A

　
B

，
CDE

（
�?,-&) �R()).

，
Åð� �6ß

１５００３０）

0123

：２０１１０３３０
(456

：
+4»ST12�PÂ�

（“８６３”
Â�

）
7DEF

（２００８ＡＡ１０Ｚ１５３）；
¢56�0gh'&(S<&¡E7DEF

（２００８ＺＸ０８００４００２）。
789:;<

：
�{�

（１９８５），
¦

，
KLMN

，
12OPQö056=>9�%�0)

。Ｅｍａｉｌ：ｌｏｎｇｓｈｅｌａｎ６１５＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ。
=>9:

：
�È�

（１９５５），
J

，
�Ò

，
]N�a�

，̀
aö056=>9�%�0)12

。Ｅｍａｉｌ：ｙｍｚｈｕ２００１＠ｈｏｔｍａｉｌ．ｃｏｍ。

?

　
@

：
&'ªP¢ÝO<ã

，
È&'¢56&hQ®HRq<_KL

。
ï&'%�|Qxöx��,��®a

�

，
ÿ!Ê12v&'%�|ªP¢Ý¥STÖ|q�/_j

，
�Â=>�³m�

、
Á��tu�xöxm�

、
,

��qüÞ�Ê'¶

、
çWç`a

、
çWçÉé

、
�`a

、
�Ý9é�

、
D¯ö¸qtu�¢56ö¸qÑ�ý

，
\

�vw�9lW

、
»Oq&'%�|ªP¢Ýxÿ

。
�$��xÿ

，
¦_�&'efÆ��56

Ａ１
d&'gh�

,

２８、
�i

５０、
�i

５５、
�,

５０
��ªP¢Ý

，
ÿ!Êfgv&'56Ð

、
=>

ＴＤＮＡ
q¢éO<q¥Ö|

、
rs

¡�À�ç®56Ð¢ÝO<ý��<_6þ

。

ABC

：
&'

；
ªP¢Ý

；
,��®a

；
%�|

；
ST�>

DE.FG

：Ｓ５６５１　　　
HIJKL

：Ａ　　　
HMNG

：１０００９８４１（２０１１）０３０３６２０７

ＴｅｃｈｎｉｑｕｅｆｌｏｗａｎｄＫｅｙＯｐｅｒａｔｉｏｎＰｏｉｎｔｓｏｆＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄＧｅｎｅｔｉｃ
ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＳｏｙｂｅａｎＣｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙＮｏｄｅ
ＺＨＡＯＸｉａｏｗｅｎ，ＷＵＦａｎｇｆａｎｇ，ＤＩＳｈａｏｋａｎｇ，ＢＡＩＸｉ，ＪＩＷｅｉ，ＬＩＹｏｎｇ，ＣＡＩＨｕａ，ＺＨＵＹａｎｍｉｎｇ
（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ１５００３０，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｌｏｗｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｓｏｎｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｐｒｏｂｌｅｍｓｔｈａｔｎｅｅｄｅｄｂｅｒｅｓｏｌｖｅｄｉｎｓｏｙ
ｂｅａｎｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｂｒｅｅｄｉｎｇ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｗａｓｕｓｅｄａｓｅｘｐｌａｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｌｏｗａｎｄｋｅｙ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｏｆＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｅｘｐｌａｎｔａｎｄａｓｅｐｔｉｃ
ｓｅｅｄｌｉｎｇｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ，ｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｎｄｃｏｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ａｄｖｅｎｔｉｔｉｏｕｓｂｕｄｉｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｓｈｏｏｔｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ，ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃ
ｐｌａｎｔｌｅｔｓ，ｐｌａｎｔｈａｂｉｔｕａｔｉｏｎ，ｏｂｔａｉｎｉｎｇｏｆａｎｔｉｂｉｏｔｉｃｒｅｓｉｓｔａｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｐｌａｎｔｓ，ｗａｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｓｔａｂｌｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｓａｓｅｘｐｌａｎｔｓｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．
Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，Ａ１ｇｅｎｅｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍＧｌｙｃｉｎｅｓｏｊａｗａｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
Ｓｕｉｎｏｎｇ２８，Ｈｅｆｅｎｇ５５，Ｈｅｆｅｎｇ５０ａｎｄＤｏｎｇｎｏｎｇ５０．Ａｎｄｓｅｖｅｒａｌｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｗｅｒｅ
ａｌｓｏｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｌａｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ；Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄ；Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅ；Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｌｏｗ

　　
&'ªP¢ÝO<ã

，
ÈFK+âx56=>

9�%�0)EFQ®HRq<_KL

。
&'ª

P¢ÝO�^_¹,��®a�

、
56y�

、
Ïn

�

、ＰＥＧ
�

、
³5ú��

、̂
o��D,��¢Ý�

T^¯1b°�ý

［１］。
�*

，
,��®a�Å¹�

/�ð

、
O<»

、
=#H

、
Ä×�x856bc&

、

ç@��<�

、
[\~ã

、
�^�>Ëý:j

，
ÈF

K+âx}E�qªP¢ÝO�Þw

。

A

１９８８
$

Ｈｉｎｃｈｅｅ
ý

［２］
�,��üÞ&'%

�|tu¢56&'ö¸ïL

，
&'qªP¢Ý1

2:áËÌq<�

，
,��®a�-ºQ&'�%

&hT56UV12q<_Uc

。１９８８
$

Ｍｅｕｒｅｒ

ý

［３］
Û°v,��¢Ý&'%�|q=>6þ

，
�

��^ojkcq%�|9d´�@¢Ý

。１９９９
$

Ｚｈａｎｇ
ý

［４］
ï

Ｂａｒ
56/QrsçÚ56

，
,�

��¢Ý&'%�|�<{

３％。２００３
$

Ｏｌｈｏｆｔ
ý

［５］
�ZÛ°vK'¶5*�#�tÏÝ�0T

Ｌ
JK§¨ÄïiÙò,��üÞaõqÖ�ùk

��

，̀
ðº»¢Ý�<

。２００６
$

Ｐａｚ
ý

［６］
ïÁ�

ú��

１６ｈ
q%�|Qxöx��¢Ý

，
ªP¢Ý

O<{áv

１４％～７８％。２０１０
$

Ｙａｍａｄａ
ý

［７］
b

c�5ÐC2��d%�|xöx º�¡de

ï�KüÞ³*#û

００２％
q

ＳｉｌｗｅｔＬ７７
0ªP

¢ÝO<`

１０％
º»á

４４％。



３
#

¤¥�ý

：
ö¨y56

ｐｈｙＡ
¢Ý&'gh12

３６３　　

¢£

，
@¹Bo12Sd,��®aq&'%

�|ªP¢Ý��v&·12

，
¼60hqi¤

¯

，
&'ªP¢Ý�/Ö|ÇQ

，
STMÀ&

，
<Ç

¯n

，
¥¦\�vlW

、
»OqªP¢Ýxÿ

，
e<

=>&'¢56&hqO<T�>

。

�12ïº!&'%�|Q:x

，
��,��

®a¢Ý���ªP¢Ý

，
ÿ!Êfgv=>¢Ý

O<q^_6þ

，
ï�¥�/Ö|q�/ST_

j

，
\�vw�9lW

、
»Oq,��®aq&'

%�|ªP¢Ýxÿ

。

１　
OP-QR

１１　
STOP

１１１　
Q2^_

　
&'ghQ�?Êê^�gh

�,

２８、
�i

５０、
�i

５５
T�,

５０。
１１２　

`a6

　
�W3�q'¶5��º�½¾

Ｚｈａｎｇ
ý

［４］
T

Ｐａｚ
ý

［６］
qO�

，
Ñz

１。

u

１　
���<�!"����x³°D´�*µ¶(

Ｔａｂｌｅ１　ＣｕｌｔｕｒｅｍｅｄｉｕｍｕｓｅｄｆｏｒＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ

'¶5

Ｍｅｄｉａ
'¶5º�

Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ＹＥＰ ５ｇ·Ｌ－１
�§¨

＋１ｇ·Ｌ－１
©ªºM0

＋５ｇ·Ｌ－１
��«

＋５ｇ·Ｌ－１
¬Î

＋０４９３ｇ·Ｌ－１ＭｇＳＯ４，ｐＨ７０

�'¶5

ＧＭ Ｂ５Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋２％
¬Î

＋１ｍｇ·Ｌ－１６ＢＡ＋０２％
ìÒ

，ｐＨ５８

�'¶'¶5

ＰＣＭ Ｂ５Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋６％
¬Î

＋１ｍｇ·Ｌ－１６ＢＡ＋０２％
ìÒ

，ｐＨ５８

Ê'¶'¶5

ＣＣＭ
１／１０Ｂ５Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋３％
¬Î

＋２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＭＥＳ＋０２５ｍｇ·Ｌ－１ＧＡ３＋１６７ｍｇ·Ｌ－１ＢＡＰ

＋２００μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＳ＋４００ｍｇ·Ｌ－１Ｃｙｓ＋１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＤＴＴ＋０５％ÌÍ

，ｐＨ５２

�x<®'¶5

ＲＥＭ
１／１０Ｂ５Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋３％
¬Î

＋２０ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＭＥＳ＋０２５ｍｇ·Ｌ－１ＧＡ３＋１６７ｍｇ·Ｌ－１ＢＡＰ

＋２００μｍｏｌ·Ｌ－１ＡＳ＋１ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＤＴＴ，ｐＨ５２

çWç`a'¶5

ＳＩＭ
Ｂ５Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋３％
¬Î

＋３ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＭＥＳ＋０２％
ìÒ

＋１６７ｍｇ·Ｌ－１ＢＡＰ＋２５０

ｍｇ·Ｌ－１
¯°±²(

＋１００ｍｇ·Ｌ－１
³´µ·

，ｐＨ５７

çWçÉé'¶5

ＳＥＭ

ＭＳ
Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋３ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＭＥＳ＋３％
¬Î

＋５０ｍｇ·Ｌ－１
�¶§à

＋１００ｍｇ·Ｌ－１Ｌ－
·

r§¨

＋０１ｍｇ·Ｌ－１ＩＡＡ＋０５ｍｇ·Ｌ－１ＧＡ３＋１ｍｇ·Ｌ－１ÃÄþVW

＋２５０ｍｇ·Ｌ－１
¯°±²(

＋

１００ｍｇ·Ｌ－１
³´µ·

＋０２％
ìÒ

，ｐＨ５７
��'¶5

ＲＭ ＭＳ
Á�0

＋Ｂ５¹�0

＋２％
¬Î

＋３ｍｍｏｌ·Ｌ－１ＭＥＳ＋０７％
ÌÍ¯

，ｐＨ５６

１１３　
CR+bc

　
,���¸Q

ＥＨＡ１０５，
ò�

?,-&)ö0�0=>12���

。
r¸wx

��ï

ｐＣＡＭＢＩＡ３３００
Qñ¹

，
[\ò3ÖºÐr

S%

Ｅ１２、ＣａＭＶ３５Ｓ
¾«qö0z{wx

ｐＣＢＡ１，
Fq56Q_�&'56

Ａ１，
rsçÚ56Qz

¡D¯

Ｂａｒ
56

。
½¾

Ｈｏｆｇｅｎ
T

Ｗｉｌｌｍｉｔｚｅｒ［８］
qº

»�ºÕ¦��aû,���¸*

。
�

ＴＤＮＡ
ê

q±[Ýí

１
3´

。

１２　
TVQR

��,��®aq%�|¢Ý�

［９１０］。

２　
WX-./

２１　
·°�¸¹º

ST�>

：
ÙM�¹Fq56q,��ð�Û

¾º�1,��

，
Ü

１∶１００
q�¼ÕhÂ�¹D�

þq

ＹＥＰ
³x'¶5½

，２００ｒ·ｍｉｎ－１
ÜÝ'¶c

½

，
��wåzÝ

。
MåzÝÜ

１∶１０
q�¼ÜÝ

'¶

６～８ｈ，
/Ä�ÂüÞ

。
üÞK

，
¦zÝëq,

���³�¾á

５０ｍＬ
q@I1*

，
á1Ñ

４０ｍＬ，
４０００ｒ·ｍｉｎ－１，

@I

５ｍｉｎ，
�x¿À�ýxÕq�

x<®'¶5

ＲＥＭ
<®

（
í

２Ａ）。
�/_j

：
K=>�³m�c>*Qv�Xü

ÞqO<MåzÝ�,���³��ÂüÞq,

���³q

ＯＤ６５０äåe�K

０６～０８
Þ.

。

２２　
»�¼*½¾�¿l�*¹º

ST�>

：
Ùs�&

、
ÁD

、
ÁsÂqº!h

%

，
��ÃÄ¸Å�Æ�

。
K^Ç=/Èâ¦h%

ÉÖÁ�³ÃÄÊ°�

，
ÕhK�'¶5

ＧＭ
½

，

ªÀQ

（２４±１）℃，
á��´

１６ｈ。
h%�

５ｄ
�

，
~�Ä�/5w»xöxm

�

（
í

２Ｂ）。
M

５ｄ
�ËqÁ��

，
ëÌhÍ

，
�Î

%��5Oq5WX

，
�HÏó¦

２
b%�Ð5W

XqOPØ�*¡

，
ëz3¹qç

，
�°K%�|

¹O�Ý�ì�

５～７
ó

，
¦xöx

（
í

２Ｃ）
¢û

ＰＣＭ
'¶5*'¶

１ｄ。
�/_j

：
xöxm�c>*

，
e:�HÏó

Ð

２
b%�5WXqOPØ�*¡

，
ëz3¹Ñ

ç

。
%�|¹O�Ý�ì3*e÷çÒcG

，
ïÓ

=>�Ý

。



３６４　　 & ' ( )

３
#

E

１　
ÀÁ

ｐＣＢＡ１
*

ＴＤＮＡ
Â

Ｆｉｇ１　ＬｉｎｅａｒｍａｐｏｆｐｌａｎｔｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｐｌａｓｍｉｄｐＣＢＡ１ＴＤＮＡｃａｓｓｅｔｔｅ

E

２　
!" ¡�x�l�Ã§

Ｆｉｇ２　Ｇｅｎｅｔｉｃｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ

２２１　
defgh

６ＢＡ
ijkld!"j>m

?In%op

　６ＢＡ
È&'%�|Ô�ç�Ýq

}Õ���Öþ

、
��Àq»ãB&Ê=>�Ý<

TÞç~

。
��Wï&'gh�,

２８、
�i

５０、
�

i

５５
T�,

５０
Q�/

，
×Øç®�À

６ＢＡ（０、
１０、１６７ｍｇ·Ｌ－１）

345çWç`a<

。
±²z

�K�#

１０
T

１６７ｍｇ·Ｌ－１６ＢＡ
�ç®gh&

'çWç�Ý<�³º»

（
í

３）。
¼òÂÔ�çc

oç$ÂÙqÉé�é

，
6�}ØsÚK�'¶

5*�#

６ＢＡ
q�ÀQ

１０ｍｇ·Ｌ－１。

２３　
���*ÄÅ�Æµ¶

ST�>

：
¦m�ëq%�|xöx

，
¢û¾

¹=>�<®³qÐ)**

，
&Ñá

３０ｍＬ
�³

４０
�%�|xöx

，
ÛÜ

５ｍｉｎ，
üÞ

３０ｍｉｎ（
í

２Ｄ）。

E

３　６ＢＡ
©\]�_!"\iÇ.x*ÈÉ

Ｆｉｇ３　Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ６ＢＡ

ｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｏｆｓｈｏｏｔｓ

üÞ±Ý�

，
�Á�Þß»�%�|xöxz

Ôq�³

，
B�¦�-XÔP5¢û�¹

３０ｍＬ
ＣＣＭ

q

９０×１５ｍｍ
q'¶à*

（ＣＣＭ
½æ¹w+

Á�Þß

），２４℃
Åá'¶

３ｄ（
í

２Ｅ）。



３
#

�{�ý

：
,��®aq&'%�|ªP¢ÝST�>��/_j

３６５　　

�/_j

：
üÞ±ÛÜ

５ｍｉｎ
�

，
_áü

１０ｍｉｎ
âãqäSÐ)*

，
0xöx9üÞ³å�Õæ

。

Ê'¶��Åá'¶

，
ªÀ�K

（２４±１）℃。
２３１　

opqr5s`atuvw7e%xy

　
,��®aqªP¢Ý�<:ço6þ=>

，
��

ÛR�W

Ｌ９（３
４），

fgv,��üÞ�Ê'¶c>

*q

４
�^_=>6þ

，
/ÛÜjk±.

、
Ê'¶

±.

、
�'¶±.TÊ'¶

ｐＨ
ädD¯ç<q=

>

（
z

２），
á�jkQ

１００
�%�|

，３
å<Ç

（
z

３）。
`ÛRÁÂOn±²

（
z

４）
Äï#Þ

，
¥6þ

ç®úØdçÉé<=>&ñè|Q

：Ａ２＞Ａ３＞
Ａ１，Ｂ２＞Ｂ３＞Ｂ１，Ｃ３＞Ｃ１＞Ｃ２，Ｄ１＞Ｄ３＞Ｄ２，

�ñ

４
�6þq

３
�úØ.nyB³Á

，
6�

，
KÛÜj

k

５ｍｉｎ，
Ê'¶

３ｄ，
�'¶

２ｄ，ｐＨ５２
±uá}»

qD¯ç<

，
Q

８３７％。
¥=>6þq^åè|

È

：
Ê'¶

ｐＨ
ä

＞
ÛÜjk±.

＞
Ê'¶±.

＞
�'¶±.

，
/�W*=>ªP¢ÝO<q}^_

6þÈÊ'¶

ｐＨ
ä

（
z

５）。
u

２　
ÈÉ���<� ¡�xÊË*)ÌÍÎu

Ｔａｂｌｅ２　Ｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｅｖｅｌｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ

Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

úØ

Ｌｅｖｅｌｓ

Ａ

ÛÜjk±.

Ｔｉｍｅｏｆｖａｃｕｕｍ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ／ｍｉｎ

Ｂ

Ê'¶±.

Ｔｉｍｅｏｆ

ｃｏｃｕｌｔｕｒｅ／ｄ

Ｃ

�'¶±.

Ｔｉｍｅｏｆ

ｐｒｅｃｕｌｔｕｒｅ／ｄ

Ｄ

Ê'¶

ｐＨ
ä

ｐＨｖａｌｕｅ

ｏｆｃｏｃｕｌｔｕｒｅ

１ ０ ２ ０ ５２

２ ５ ３ １ ５４

３ １０ ５ ２ ５６

u

３　
ÈÉ ¡�x*Ï@)�©ÐbÇË*ÈÉ

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ

ｏｎｔｈｅｒａｔｅｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｈｏｏｔｓ

�WO

Ｎｏ．ｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ
Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

D¯ç<

Ｒａｔｅｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｓｈｏｏｔｓ／％

１ １ １ １ １ ４１２

２ １ ２ ２ ２ ５７７

３ １ ３ ３ ３ ２２３

４ ２ １ ２ ３ ４３４

５ ２ ２ ３ １ ８３７

６ ２ ３ １ ２ ６５６

７ ３ １ ３ ２ １８９

８ ３ ２ １ ３ ２５９

９ ３ ３ ２ １ ７１４

２４　
\iÇÑ�

ST�>

：
Ê'¶

３ｄ
�

，
�³xçWç`a'

¶5

ＳＩＭ
yézë%�|xöxzÔq,��

。

�Á�Þß»�%�|xöxzÔoêú��/

Ä¢û

ＳＩＭ
'¶5*��çWç`a'¶

（
í

２Ｆ）。１４ｄ
�

，
MÞxöx

，
¦5WX9'¶5Õæ

��*Þqe÷

，
¢û�¹�e�Àrs¡á

ëqç`a'¶5*

（
í

２Ｇ）。
u

４　Ｌ９（３
４）

ÒÓÔÕQ}./u

Ｔａｂｌｅ４　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｔａｂｌｅ

ｏｆＬ９（３
４）ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ

6þ

Ｆａｃｔｏｒｓ

úØ

Ｌｅｖｅｌｓ

１ ２ ３

Bn

Ｒ

ØOT

ＳＳ

AòÀ

ＤＦ

¸O

ＭＳ

Ｆ
ä

Ｆｖａｌｕｅ

ÛÜjk±.

Ａ

Ｔｉｍｅｏｆｖａｃｕｕｍ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

１２１２ １９２７ １１６２ ２５５ １２２１１ ２ ６１０６５５０

Ê'¶±.

Ｂ

Ｔｉｍｅｏｆ

ｃｏｃｕｌｔｕｒｅ

１０３５ １６７１ １５９３ ２１２ ７８３１ ２ ３９１６３５３

�'¶±.

Ｃ

Ｔｉｍｅｏｆ

ｐｒｅｃｕｌｔｕｒｅ

１３２７ １７２５ １２４９ １５９ ４３４５ ２ ２１７３１９６

Ê'¶

ＰＨ
ä

Ｄ

ｐＨｖａｌｕｅ

ｏｆｃｏｃｕｌｔｕｒｅ

１９６３ １４２２ ９１６ ３４９ １８２７７ ２ ９１３９８２３

ìn

Ｅｒｒｏｒ ２２２ １８ １１１

　　
T


�°z´K

５％（Ｆ００５＝３５５）T１％úØ

（Ｆ００１＝６０１）qny

³Á¯

。

ａｎｄｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ５％（Ｆ００５＝３５５）

ａｎｄ１％（Ｆ００１＝６０１），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

�/_j

：
e:�%�|xöxzÔq,��

ëz�Ç

，
íÓ,��K'¶5½�w»�é

。
¦

xöx¢ûçWç`a'¶5±

，
eîï

４５°
×û

'¶5

。

２４１　
jkldzQ{|}~�����>

　
ç

®ghq&'%�|xöxdáëqD¯ç®

，
6

�K¢ÝK

，
ðñ_:Wáëdç®ghq&'x

öxqrs�À

［１１］。
m�xöxÄ©,��qü

Þ

、
Ê'¶

、
z�c>

，
¦z��qç®gh&'%�

|xöxÕhÂ�¹ç®áë�ÀòÀqç`a

'¶5½

，
ï

１４ｄ
�çWç�Ý<:Wáërs

Ü{

。
±²z�K�¹áëq'¶5½

，
¥xöx

q�é�³:ávlm

，
�ñåæáë�Àqó»

!ôõÝkl

。
��

３
å�W±²

，
á�òÀxöx

~Q

４０，
ï�°lmÔ�ç�Ýqáë�À/Q

ç`aöcqsÚÜ{

，
:WrsÜ{�,

２８
Q

１５ｍｇ·Ｌ－１、
� i

５０
Q

３ｍｇ·Ｌ－１、
� i

５５
Q

３ｍｇ·Ｌ－１、
�,

５０
Q

２ｍｇ·Ｌ－１（
z

５）。

２５　
\iÇÖ¬

ST�>

：
çWç`a

２８ｄ
�

，
¢ûçWçÉ

é'¶5*

（
í

２Ｈ），
á

１４ｄ
Z7

１
å

，
ºáçWç

Ééá

３～５ｃｍ（
í

２Ｉ）。



３６６　　 & ' ( )

３
#

u

５　
×ØÙ©\]�_!"���\iÇ.x*ÈÉ

Ｔａｂｌｅ５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｏｎｔｈｅｓｈｏｏｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

ｏｆｃｏｔｙｌｅｄｏｎｇｒｙｎｏｄｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ

&'gh

Ｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ

áë�À

Ｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅ

xöx~

Ｎｏ．ｏｆｅｘｐｌａｎｔ

çWç�Ý<

ａ

Ｒａｔｅｏｆｓｈｏｏｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ／％

�,

２８

Ｓｕｉｎｏｎｇ２８

０ ４０ ８２６

０５ ４０ ７６９

１０ ４０ ３７５

１５ ４０ ３８

２０ ４０ １７

２５ ４０ ０

�i

５０

Ｈｅｆｅｎｇ５０

０ ４０ ７８５

２５ ４０ １５８

３０ ４０ ３０

３５ ４０ ０

�i

５５

Ｈｅｆｅｎｇ５５

０ ４０ ６９９

２５ ４０ ２０３

３０ ４０ ０

３５ ４０ ０

�,

５０

Ｄｏｎｇｎｏｎｇ５０

０ ４０ ９４３

０５ ４０ ８９２

１０ ４０ ７５９

１５ ４０ ３４４

２０ ４０ ３３

２５ ４０ ０

　　ａ
áÖ�WÁ

３
å<Ç

，
�Ý<M

３
å�W±²qØ¸~

。

ａＥａｃｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｔｔｈｒｅｅｒｅｐｌｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｒａｔｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａ

ｔｉｏｎｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｒｅｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ．

�/_j

：
á�öc%�ç÷VºYxöxE

Aqµ¶

，
6�Ä¦%�ëÌ

。
á

１４ｄ
Z7±

，
e

Kxöx9'¶5Õæq�ì*Þqe÷

，
ï$

ÂxöxÕæárs¡�µ¶0�

。

２６　
¤Ñ��Úx

、
ÛÜ

ST�>

：
õçWçÉéá

３～５ｃｍ
Þ.±

，
¦

�`5�*5

，
K

１ｍｇ·ｍＬ－１ＩＢＡ
*ø

１～２ｍｉｎ
�

，
¢û

ＲＭ
*����'¶

（
í

２Ｊ）。
õ�éÖÑ

２～３ｃｍ
±

，
é�á/�Ç

（̈
©

∶
ùúû

∶
½+ÇÎ

＝１∶１∶１），
ü��5ý-�¬'

¶

。２５℃，
Ñ

３～５ｄ
�¢ûÛE�5'¶

（
í

２Ｋ、
２Ｌ）。

�/_j

：
��±5�K

ＩＢＡ
*��±._Õ

Ò

，
±.cHç@��

，
cé@6�þe

。
õ�é

ÖÑ

１ｃｍ
±¦D¯�é�

，
é�±úIe0·éÇ

��q'¶5

。

２７　
Ðbl�*½¾��()l�*��

２７１　
�]QR%��

　
��12�\�qªP

¢ÝSTxÿ

，
ÄK

４～６
�%âºUtuv&·D

¯ö¸

。
áFKQÙ

，
K�¹Fq56

Ａ１
��q

,��¸

ＥＨＡ１０５
�Þq&'�/*�,

２８、
�i

５０、
�i

５５
T�,

５０
qxöx*

，
tuv&·D¯

ö¸

。

２７２
H67QR%V=

　
ºMD¯ö¸q

ＤＮＡ，
��

Ｂａｒ
56q

ＰＣＲ
��

。ＰＣＲ
Æ"

Ｂａｒ
56q

Ñ�Ã0Q

ｐ１：５′ＡＡＧＧＡＴＡＧＴＧＧＧＡＴＴＧＴＧＣＧ
３′，ｐ２：５′ＡＧＴＣＧＧＧＡＡＡＣＣＴＧＴＣＧＴＧ３′。ＰＣＲ

;

WX�x856U· �á&'q56Ö*

，
ñ&

��ö¸éÿ;ë

，
VAÛE¡^

、
±²

。
ñ

ＰＣＲ
ó¯ö¸<Ø¸ÑQ

７４８％。
í

４
Q��D¯ö

¸q

ＰＣＲ
Æ"±²

。

Ａ：
�,

２８；Ｂ：
�i

５０；Ｃ：
�i

５５；Ｄ：
�,

５０。

Ｍ：ＤＬ２０００ｍａｒｋｅｒ；－
úd´

；ＣＫ：
¦¢Ýö¸

（
9¯d´

）；

＋：
ó¯d´

；４～１１：
D¯ö¸

；

Ａ：Ｓｕｉｎｏｎｇ２８；Ｂ：Ｈｅｆｅｎｇ５０；Ｃ：Ｈｅｆｅｎｇ５５；Ｄ：Ｄｏｎｇｎｏｎｇ５０；

Ｍ：ＤＮＡＭａｒｋｅｒＤＬ２０００；－：Ｎｅｇａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌ（ｗａｔｅｒ）；

ＣＫ：ｕｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｐｌａｎｔｓ；＋：ＰｏｓｉｔｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｏｆｐＣＢＡ；

４－１１：ｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔ．

E

４　
!"�()l�*

ＰＣＲ
��WX

Ｆｉｇ４　ＰＣＲｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｔ

ｐｌａｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ
２８　

!"()¨©�xÊË*ÈÉ

&'56Ðd,��qµ¶¯

，
ï�,��d



３
#

�{�ý

：
,��®aq&'%�|ªP¢ÝST�>��/_j

３６７　　

&'qüÞV{ºÕ=>á&'qªP¢ÝO<

，

È�:�úqKL

。
&'Èò!"Î#uðLq

MÎx/0

，
�56Ö&ñQ

１２９×１０１１～１８１×
１０１１ｂｐ

Þ.

，
56Ö�9ÇQ

，
�

Ｓｏｕｔｈｅｒｎ
QR-

9$M

，
6�%ï

ＰＣＲ
ó¯</Q&·¢ÝO<q

çè

，
±²³´ç®56Ðd�',��üÞqµ

¶¯�K³Ány

。
ï�,

５０
}»

（５％），
�i

５０
}ã

（１０６％）。
Ág`çWçq�Ý�È¢ÝO

<OÔ

，
K

４
�gh*�,

５０
åÈ9Qk(qªP

¢Ýgh

，
¢ÝO<}»Ä{á

７％（
z

６）。

u

６　
���<�*\]�_!"���*�xÊË

Ｔａｂｌｅ６　ＴｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅ

gh

Ｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ

üÞxöx~

Ｎｏ．ｏｆｅｘｐｌａｎｔ

é�qD¯�

Ｒｅｓｉｓｔａｎｔｐｌａｎｔｓ

ＰＣＲ
ó¯ö¸

Ｎｏ．ｏｆＰＣＲ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ

ＰＣＲ
ó¯<

ＲａｔｅｏｆＰＣＲ

ｐｏｓｉｔｉｖｅ／％

Ø¸¢ÝO<

Ａｖｇ．ｏｆｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ／％

�,

２８

Ｓｕｉｎｏｎｇ２８

４００ ４ ３ ０７５

８００ ２３ ２１ ２２６

４００ ９ ８ ２００

１６７

�i

５５

Ｈｅｆｅｎｇ５５

８００ １４ １３ １６３

８００ １２ ９ １１３
１３８

�i

５０

Ｈｅｆｅｎｇ５０

２００ ４ ３ １５０

３００ ３ ２ ０６７

３００ ３ ３ １００

１０６

�,

５０

Ｄｏｎｇｎｏｎｇ５０

２００ ２６ １４ ７００

１００ ５ ３ ３００
５００

　　
¢ÝO<

（％）＝（ＰＣＲ
ó¯xöx~

／
üÞÓxöx~

）×１００。

Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（％）＝（Ｎｏ．ｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｐｌａｎｔｓ／Ｎｏ．ｏｆｅｘｐｌａｎｔｓ）×１００．

３　
�

　
�

&'56Ð�xöx

、
,���¸�¢ÝO

<

、
xöx9�¸Þ.q)/

、
D¯ö¸qrsO

�ý6þ=>&'ªP¢ÝqO<

。

&'56ÐTxöxqnyÈ=>,��®

a&'¢Ýq

２
�<_6þ

。Ｈｉｎｃｈｅｅ
ý

［１］
`

１００
o�gh*sÞvd,��pe}*q

Ｐｅｋｉｎｇ，
Ｄｏｎａｌｄｓｏｎ

ý

［１２］
d

１２
�&'gh��¢Ý

，
%`g

h

ＡＣＣｏｌｉｂｒｉ
uávªPlWq¢56ö¸

。
F

K

，
ªP¢Ýc>*E�qxöx^_¹%�|

、

¦º!h%q%�TW�éj

、
þeÖ�

［１３］
ý

，

２００７
$

Ｈｏｎｇ
ý

［１４］
:ÝvïþeÖ�Q¢Ý:x

qªP¢Ýxÿ

，
�tu&·ªPlW&'ö¸

。

Ｐａｕｌａ
ý

［１５］
�,���¸

ＳＨＡ１７
üÞÁ��½W

X

，
¢ÝO<{á

６６％。２０１０
$

Ｌｏｇａｎａｔｈａｎ
ý

［１６］

ðåï¦º!q&'Wç+QxöxtuWØx

。

6�

，
Qvtux856VAlWªPq&'g

h

，
çè_sÚÕÂ,��¢Ýq56Ð

，
-_`

xöxsÚOÔº»&'qªP¢ÝO<

。
�Z

��U\�qªP¢ÝxÿX��,

２８、
�i

５０、
�i

５５
T�,

５０
åÄï�QªP¢Ýq:;g

h

，
ñï�,

５０
}:

。

　　
,���¸q=>^_KÂ�¸qz{Tõ

ÅV{

。
FKe�Â&'ªP¢Ýq^_�¸È

ＬＢＡ４４０４、ＥＨＡ１０５
T

ＫＹＲＴ１，
íO²ð,

ＥＨＡ１０５
T

ＫＹＲＴ１
0�}QËÌ

，
åÈ¢ÝO<9»q¸

ÿ

，
ï

ＫＹＲＴ１
?:

，
ð

ＥＨＡ１０５
È^Å{�¸

，
Äº

»,��üÞçµ¶q¢Ý:xq¢ÝO<

［１７］。

&'xöx9,��¸Þ.�K)/

，
,��ü

Þö0xöx7Ãvö0qi�pe

，
Ý

ＰＯＤ
T

ＰＰＯ，
2xpe7ÃvxöxqõÝ

，̀
ð=>ªP

¢ÝO<

。Ｌ
JK§¨

、ＤＴＴ、
�7�¨(V8ã¢

Ý�Ö�'¶±xöxqõÝ��

，
V&&º»,�

�d%�|q¶Þ<

，̀
ð0¢ÝO<º»

［１８１９］。
Ê

'¶

ｐＨ
ä-È=>,��

Ｖｉｒ
ê56q`aï�

Ｔ
ＤＮＡ

Pxöx¢éq<_6þ

，Ｓｈｒｉｖａｓｔａｖａ
ý

［２０］
T

Ｈｕｓｎａｉｎ
ý

［２１］
Û°v

ｐＨ５６
d

Ｃａｊａｎｕｓｃａｊａｎ
T

Ｃｉ
ｃｅｒａｒｉｅｔｉｎｕｍ

q¢Ý}¹O

。
{x

，
ªÀ

、
¬À

、
�´

ý6þ-7d�³üÞO<

、
xöx�éØ×

、
¢5

6Ö�÷�ý6�ç®>Àq=>

［２２２３］。

D¯çqrsKªP¢Ý*DE<_

，
ºÕ�ÿ

átu¢Ýö¸qoC

，
K`aÔ�ç�Ýöceï

Ô�ç�Ý~·Q-ç

，
ï�°lmÔ�ç�Ýq}

ã�ÀQ}Õ�À

。
�12:W

４
�^�ghrs

Ü{�,

２８
Q

１５ｍｇ·Ｌ－１、
�i

５０
Q

３ｍｇ·Ｌ－１、



３６８　　 & ' ( )

３
#

�i

５５
Q

３ｍｇ·Ｌ－１、
�,

５０
Q

２ｍｇ·Ｌ－１。

４　
W

　
�

ïº!&'%�|Q:x

，
��,��®a¢

Ý���ªP¢Ý

，
ÿ!Êfgv=>¢ÝO<q

^_6þ

，
ï�¥�/Ö|q�/ST_j

，
KU

¹q125�½

，
�w»12v=>,��®a&

'ªP¢Ýq6þ

，
���,

２８、
�i

５０、
�i

５５、
�,

５０
åÄï�QªP¢Ýq:;gh

，
ñï�

,

５０
}:

。
KÊ'¶

４
h6þfg*��ÛÜj

k

５ｍｉｎ，
Ê'¶

３ｄ，
�'¶

２ｄ，ｐＨ５２
±uáq

D¯ç<}»

（８３７％），
ñ

ｐＨ
äÈ=>ªP¢Ý

O<q}^_6þ

。
Y�q

４
�&'gh¸tu

vD¯ö¸

，ＰＣＲ
��56U· �á&'56Ö

*

，ＰＣＲ
ó¯ö¸<Q

０６７％～７０％
Þ.

，
¢Ý�

W±²WXv2w:Ýq,��¢ÝSTxÿq

¹O¯TÄ�¯

。

��HI

［１］　ＴｒｉｃｋＨＮ，ＤｉｎｋｉｎｓＲＤ，ＳａｎｔａｒéｍＥＲ，ｅｔａｌ．Ｒｅｃｅｎｔａｄｖａｎｃｅｓ

ｉｎｓｏｙｂｅａｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＴｉｓｓｕｅＣｕｌｔｕｒｅａｎｄＢｉｏｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，１９９７，３：９２６．

［２］　ＨｉｎｃｈｅｅＭＡＷ，ＣｏｎｎｏｒＷａｒｄＤＶ，ＮｅｗｅｌｌＣＡ．Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｓｏｙｂｅａｎｐｌａｎｔｓｕｓｉｎｇＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ ｍｅｄｉａｔｅｄＤＮＡ

ｔｒａｎｓｆｅｒ［Ｊ］．ＮａｔｕｒｅＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，１９８８，６：９１５９２２．

［３］　ＭｅｕｒｅｒＣＡ，ＤｉｎｋｉｎｓＲＤ，ＣｏｌｌｉｎｓＧＢ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｙｂｅａｎ

ｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，１９９８，

１８：１８０１８６．

［４］　ＺｈａｎｇＺＹ，ＸｉａｎｇＡＱ，ＳｔａｓｗｉｃｋＱ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍ

ｍｏｎｉｕｍａｓａｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｇｅｎｔｉｎＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，ＴｉｓｓｕｅａｎｄＯｒｇａｎＣｕｌｔｕｒｅ，１９９９，

５６：３７４６．

［５］　ＯｌｔｈｏｆｔＰＭ，ＳｏｍｅｒＤＡ．ＬｃｙｓｔｅｉｎｅｉｎｃｒｅａｓｅｓＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅ

ｄｉａｔｅｄＴＤＮＡｄｅｌｉｖｅｒｙｉｎｔｏｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｃｅｌｌｓ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２００１，２０：７０６７１１．

［６］　ＰａｚＭＭ，ＭａｒｔｉｎｅｚＪＣ，ＫａｌｖｉｇＡＢ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙ

ｎｏｄｅｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇａｎａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｅｘｐｌａｎｔｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｍａｔｕｒｅ

ｓｅｅｄｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２００６，２５：２０６２１３．

［７］　ＹａｍａｄａＴ，ＷａｔａｎａｂｅＳ，ＡｒａｉＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｐｒｅ

ｗｏｕｎｄｉｎｇｗｉｔｈａｍｉｃｒｏｂｒｕｓｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉ

ｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

２０１０，２７：２１７２２０．

［８］　ＨｆｇｅｎＲ，ＷｉｌｌｍｉｔｚｅｒＬ．ＳｔｏｒａｇｅｏｆｃｏｍｐｅｔｅｎｔｃｅｌｌｓｆｏｒＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉ

ｕｍｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓ［Ｊ］．ＮｕｃｌｅｉｃＡｃｉｄｓＲｅｓｅａｒｃｈ，１９８８，１６：９８７７．

［９］　ＺｈａｎｇＺ，ＸｉｎｇＡ，ＳｔａｓｗｉｃｋＰＥ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｓ

ａｓｅｌｅｃｔｉｖｅａｇｅｎｔｉｎＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＴｉｓｓｕｅａｎｄＯｒｇａｎＣｕｌｔｕｒｅ，１９９９，５６：３７

４６．

［１０］ＰａｚＭＭ，ＳｈｏｕＨ，ＧｕｏＺ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｆｆｅｃｔ

ｉｎｇＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｃｏｔｙ

ｌｅｄｏａｎｒｙｎｏｄｅｅｘｐｌａｎｔ［Ｊ］．Ｅｕｐｈｙｔｉｃａ，２００４１３６：１６７１７９．

［１１］ＺｅｎｇＰ，ＶａｄｎａｉｓＤＡ，ＺｈａｎｇＺ，ｅｔａｌ．Ｒｅｆｉｎｅｄｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅｓｅｌｅｃ

ｔｉｏｎｉｎＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅ

ｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒｉｌｌ］［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２００３，２２：４７８

４８２．

［１２］ＤａｎａｌｄｓｏｎＰＡ，ＳｉｍｍｏｎｄｓＤＨ．ＳｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｔｏＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｔｕｍｅｆａｃｉｅｎｓａｎｄｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｓｈｏｒｔｓｅａｓｏｎ

ｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２０００，１９：４７８４８４．

［１３］ＨｏｎｇＨＰ，ＺｈａｎｇＨＹ，ＯｌｈｏｆｔＰ，ｅｔａｌ．Ｏｒｇａｎｏｇｅｎｉｃｃａｌｌｕｓａｓｔｈｅ

ｔａｒｇｅｔｆｏｒｐｌａｎｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉａＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍ

ｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒｉｌｌ］［Ｊ］．ＩｎＶｉｔｒｏＣｅｌｌｕｌａｒ＆

ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＢｉｏｌｏｇｙＰｌａｎｔ，２００７，４３：５５８５６８．

［１４］ＳａｔｏＳ，ＮｅｗｅｌｌＣ，ＫｏｌａｃｚＫ．Ｓｔａｂｌｅｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｖｉａｐａｒｔｉｃｌｅ

ｂｏｍｂａｒｄｍｅｎｔｉｎｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．

ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，１９９３，１２：４０８４１３．

［１５］ＯｌｈｏｆｔＰＭ，ＢｅｒｎａｌＬＭ，ＧｒｉｓｔＬＢ，，ｅｔａｌ．ＡｎｏｖｅｌＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉ

ｕｍｒｈｉｚｏｇｅｎｅｓｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｇｌｙｃｉｎｅ

ｍａｘ（Ｌ．）Ｍｅｒｒｉｌｌ］ｕｓｉｎｇｐｒｉｍａｒｙｎｏｄｅｅｘｐｌａｎｔｓｆｒｏｍｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

［Ｊ］．ＩｎＶｉｔｒｏＣｅｌｌｕｌａｒ＆ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌＢｉｏｌｏｇｙＰｌａｎｔ，２００７，４３：

５３６５４９．

［１６］ＬｏｇａｎａｔｈａｎＭ，ＭａｒｕｔｈａｓａｌａｍＳ，ＳｈｉｕＬＹ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ｓｏｙｂｅａｎ（ＧｌｙｃｉｎｅｍａｘＬ．Ｍｅｒｒｉｌｌ）ｔｈｒｏｕｇｈｄｉｒｅｃｔｓｏｍａｔｉｃｅｍｂｒｙｏ

ｇｅｎｅｓｉｓｆｒｏｍｔｈｅｉｍｍａｔｕｒｅｅｍｂｒｙｏｎｉｃｓｈｏｏｔｔｉｐ［Ｊ］．ＩｎＶｉｔｒｏＣｅｌｌ

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｂｉｏｌｏｇｙｐｌａｎｔ，２０１０，６：２６５２７３．

［１７］ＤａｎｇＷ，ＷｅｉＺＭ．ＡｎｏｐｔｉｍｉｚｅｄＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｒｓｏｙｂｅａｎｆｏｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆｂｉｎａｒｙｉｎｓｅｃｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ

ｇｅｎｅｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，２００７，１７３：３８１３８９．

［１８］ＫｏＴＳ，ＬｅｅＳ，ＫｒａｓｎｙａｎｓｋｉＳ，ｅｔａｌ．Ｔｗｏｃｒｉｔｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｒｅｒｅ

ｑｕｉｒｅｄｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ：

Ａｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｓｔｒａｉｎａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｉｍｍａｔｕｒｅｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｅｘ

ｐｌａｎｔｓ［Ｊ］．ＴｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄＡｐｐｌｉｅｄＧｅｎｅｔｉｃｓ，２００３，１０７：４３９

４４７．

［１９］ＯｌｈｏｆｔＰＭ，ＬｉｎＫ，ＧａｌｂｒａｉｔｈＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｔｈｉｏｌｃｏｍ

ｐｏｕｎｄｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＡｇｒｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｍｅｄｉａｔｅｄｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｏｙ

ｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｃｅｌｌｓ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌＲｅｐｏｒｔｓ，２００１，２０：

７３１７３７．

［２０］Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ，ＳａｎｙａｌＤＫ，ＳｉｎｇｈＢＤ，ｅｔａｌ．ＥｎｄｏｇｅｎｏｕｓＧＵＳａｃ

ｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＣａｊａｎｕｓｃａｊａｎＬ．ａｎｄｓｏｍｅｇｒａｉｎｌｅｇｕｍｅｓ：ｓｅｌｅｃｔｉｖｅｓｕｐ

ｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆＧＵＳｒｅｐｏｒｔｅｒｇｅｎｅ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＢｉｏｌｏｇｙ，

２００１，２８：２４３２５０．

［２１］ＨｕｓｎａｉｎＴ，ＭａｌｉｋＴ，ＲｉａｚｕｄｄｉｎＳ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｏｆ

ｍａｒｋｅｒｇｅｎｅｓｉｎｃｈｉｃｋｐｅａ［Ｊ］．ＰｌａｎｔＣｅｌｌ，ＴｉｓｓｕｅａｎｄＯｒｇａｎＣｕｌ

ｔｕｒｅ，１９９７，４９：７１６．

［２２］ＰｌｉｎｅＷＡ，ＷｕＪ，ＨａｔｚｉｏｓＫＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃｈｅｍｉ

ｃａｌａｄｄｉｔｉｖｅｓｏｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｒａｎｓｇｅｎｉｃｈｅｒｂｉｄｉｄｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｏｙ

ｂｅａｎｔｏｇｌｕｆｏｓｉｎａｔｅａｍｍｏｎｉｕｍａｎｄｇｌｙｐｈｏｓａｔｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＰｅｓｔｉｃｉｄｅＢｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，１９９９，６５：１１９１３１．

［２３］
n?�

，
�È�

，
tà.

．
&'%�|÷�=>6þq12

［Ｊ］．
&'()

，２００２，２１（１）：８８９２．（ＬｉｕＢＤ，ＺｈｕＹＭ，Ｌｉ

ＨＹ．Ｓｔｕｄｙｏｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｃｏｔｙｌｅｄｏｎａｒｙｎｏｄｅｒｅ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００２，２１（２）：８８９２．）


