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云南低纬高原区与玉米间作的大豆品种耐荫性评价
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摘　 要:为评价云南地区不同大豆品种和玉米间作条件下的耐荫性ꎬ以云南省农业科学院粮食作物研究所选育的 １３
个大豆品种为参试材料ꎬ在天然遮荫环境中与玉米带状间作复合种植ꎬ选择合适的耐荫鉴定指标ꎬ构建大豆耐荫评价

模型ꎬ系统评价其耐荫性ꎮ 通过相关性分析、主成分分析等多元分析方法ꎬ对 １１ 个测定性状指标的耐荫系数进行统

计分析ꎬ系统评价参试材料的耐荫性和产量ꎮ 结果表明:运用主成分分析ꎬ将各测定指标耐荫系数转化为 ４ 个无耦合

的综合指标ꎬ覆盖了 ８４. ４４２％信息量ꎻ运用系统聚类ꎬ将 １３ 个育成品种按隶属函数分析所得的综合耐荫性评价值

(Ｄ 值)分为 ３ 类:弱耐荫型(２ 个品种)、中等耐荫型(８ 个品种)、强耐荫型(３ 个品种)ꎻ进一步运用逐步回归法构建耐

荫性评价回归模型:Ｄ ＝ － ０. ８７８ ＋ ０. ９７３Ｘ１ ＋ ０. ７５４Ｘ７ － ０. ０７２Ｘ１１ － ０. １２８Ｘ２ꎬＲ ＝ ０. ９９５ꎬ调整后 Ｒ２ ＝ ０. ９８６ꎬ残差的标

准差为 ０. ０２０ ５６ꎮ 利用该方程得出ꎬ根据株高、单株粒数、倒伏等级、底荚高度这 ４ 个指标能有效鉴定云南大豆玉米带

状复合种植下的大豆耐荫性ꎮ 强耐荫品种云黄 ２２、云黄 ２０ 及中耐荫品种云黄 １３ 在间作条件下单株产量较高ꎬ适宜

用于云南地区(低纬高原)与玉米等作物间作ꎮ 中耐荫品种云黄 １７ 在净作条件下具有较好的产量表现ꎬ更合适用于
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　 　 大豆是重要的油料和粮食作物ꎬ大豆籽粒含有

丰富的植物蛋白和油分ꎮ 中国是大豆消费量最大

的国家[１]ꎬ近年来我国对大豆需求量增大ꎬ大豆自

给率较低ꎬ对外依存度较高[２]ꎮ 解决这个问题的关
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键之一在于扩种大豆ꎬ而大豆玉米带状复合种植能

有效提高资源利用率和土地当量比ꎬ同时ꎬ大豆与

多种作物间套作形成的“大豆 ＋ ”模式是云南地区

大豆种植的重要方式ꎮ 因此ꎬ建立可靠的大豆耐荫

评价体系ꎬ筛选耐荫大豆种质ꎬ对推进大豆玉米带

状复合种植ꎬ提高土地资源利用率ꎬ优化大豆种植

布局ꎬ扩大大豆种植面积ꎬ平衡作物生产结构、促进

农业可持续发展具有深远的意义ꎮ
大豆玉米带状复合种植模式中ꎬ玉米作为高位

作物对大豆产生遮荫作用ꎬ形成弱光胁迫ꎬ影响大

豆的形态和产量[３￣４]ꎮ 前人研究表明ꎬ将大豆遮荫

后ꎬ会出现主茎伸长、茎秆变细、底荚高度上升、植
株易倒伏、单株荚数减少、单株产量和百粒重下降

等情况[５￣８]ꎮ 荫蔽对大豆的株型相关性状、产量构

成因子和生理生化过程均产生一定程度影响ꎮ 遮

荫显著降低大豆冠层的光合有效辐射ꎬ为增强光捕

获能力ꎬ大豆叶片中的叶绿素和氮素含量提高ꎬ类
胡萝卜素和叶绿素 ａ / ｂ 值下降[９]ꎮ 与净作大豆相

比ꎬ套作大豆的光合速率、气孔导度及 蒸腾速率明

显降低ꎬ最终导致套作大豆干物质积累减少、生物

量下降[１０]ꎮ 耐荫性是评价间作、套作大豆产量、品
质及适应性的重要指标[１１]ꎮ 不同品种大豆对遮荫

胁迫响应不同[１２￣１３]ꎬ选用对遮荫胁迫不敏感的耐荫

大豆品种ꎬ在间套作模式下降低高位作物遮荫对其

产量和品质造成的不利影响ꎬ可以实现高产稳产的

目标[１４]ꎮ
构建不同地区大豆耐荫评价体系一直是大豆

耐荫研究的关键之一ꎮ 赵银月等[１５] 研究表明ꎬ大豆

玉米间作模式下ꎬ云南大豆的耐荫性可用 ３ 个株型

相关性状(株高、有效节数和有效分枝数)、４ 个产量

相关性状(单株荚数、单株粒数、单株粒重和单荚粒

数)及倒伏等级等性状进行综合鉴定ꎻ汤复跃等[１６]

对 ３６ 份大豆品种(系)进行耐荫性评价ꎬ发现底荚

高度、主茎节数、单株荚数和每荚粒数 ４ 个性状指标

可作为广西地区大豆耐荫鉴定指标ꎮ 前人研究发

现ꎬ大豆的耐荫性受到品种、种植制度、气候条件和

地形地势等多种因素的影响ꎬ较难建立长效准确的

耐荫鉴定体系[１５]ꎮ 随着本地区大豆育种工作不断

推进ꎬ带状复种模式持续推广ꎬ需要不断对云南省

近年审定的大豆品种进行耐荫性鉴定ꎬ以便及时筛

选适合在该地区推广生产的大豆品种ꎮ
本研究以云南省农业科学院粮食作物研究所

选育的 １３ 个大豆品种为参试材料ꎬ在大豆玉米带状

间作的自然遮荫条件下开展大豆耐荫性评价ꎬ设置

净作大豆作为对照ꎬ以 １１ 个单项指标的耐荫系数为

基础ꎬ通过主成分分析、隶属函数法、聚类分析等方

法对参试材料的耐荫性和产量开展鉴定评价ꎬ筛选

耐荫性较强的大豆品种ꎬ并建立适宜云南地区的耐

荫性评价模型ꎬ为挖掘云南耐荫大豆种质资源、耐
荫性育种及应用奠定基础ꎮ

１　 材料与方法

１. １　 材料

研究于 ２０２２—２０２３ 年在云南省农业科学院嵩明

科研基地(海拔 １ ８９０ ｍꎬ２５°１７′２１″Ｎ、１０３°１７′０５″Ｅ)
进行ꎮ 红壤土ꎬ肥力中等ꎮ 供试玉米品种为云瑞

９９９ꎬ１３ 个大豆品种的相关信息详见表 １ꎬ所有供试

品种均为云南省农业科学院粮食作物研究所选育ꎮ

表 １　 供试品种及来源

Ｔａｂｌｅ １　 Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｓｏｕｒｃｅｓ ｔｅｓｔｅｄ

序号

Ｎｕｍｂｅｒ

品种

Ｃｕｌｔｉｖａｒ

审定时间

Ａｐｐｒｏｖａｌ ｔｉｍｅ

审定编号

Ａｐｐｒｏｖａｌ ｎｕｍｂｅｒ

１ 滇豆 ７ 号 ２０１０ 国审豆 ２０１００１７

２ 云黄 １２ ２０１８ 滇审大豆 ２０１８００１ 号

３ 云黄 １３ ２０１８ 滇审大豆 ２０１８００２ 号

４ 云黄 １４ ２０１９ 滇审大豆 ２０１９００２ 号

５ 云黄 １５ ２０１９ 滇审大豆 ２０１９００１ 号

６ 云黄 １６ ２０２０ 滇审大豆 ２０２０００３ 号

７ 云黄 １７ ２０２０ 滇审大豆 ２０２０００２ 号

８ 云黄 １８ ２０２０ 滇审大豆 ２０２０００４ 号

９ 云黄 ２０ ２０２１ 滇审大豆 ２０２１００２ 号

１０ 云黄 ２１ ２０２２ 滇审大豆 ２０２２００１ 号

１１ 云黄 ２２ ２０２２ 滇审大豆 ２０２２００２ 号

１２ 云黄 ２５ ２０２３ 滇审大豆 ２０２３００２ 号

１３ 中品 ６６１ １９９９ 滇引大豆 ４ 号

１. ２　 试验设计

设置自然荫蔽遮光条件下大豆玉米间作和自

然光条件下净作大豆(对照)２ 个处理ꎮ 间作模式为

玉米与大豆 ２∶ ４ꎬ复合带宽 ２. ５ ｍꎬ行长 ５. ０ ｍꎬ小区

面积 １２. ５ ｍ２ꎬ玉米行距 ４０ ｃｍꎬ大豆行距 ３０ ｃｍꎬ玉
米大豆间距 ６０ ｃｍ(图 １)ꎮ 大豆穴距 ２０ ｃｍꎬ单穴 ２
株ꎬ折合密度 １６. ６ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎻ玉米穴距 １３. ５ ｃｍꎬ
单穴 １ 株ꎬ折合密度 ６. ０ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎮ 净种模式ꎬ行
长 ５. ０ ｍꎬ行距 ５０ ｃｍꎬ穴距 ２０ ｃｍꎬ每穴留苗 ２ 株ꎬ每
个品种种植 １０ 行ꎬ折合密度 ２０ 万株􀅰ｈｍ － ２ꎬ小区面

积 ２５ ｍ２ꎮ 分别于 ２０２２ 年 ５ 月 ３０ 日、２０２３ 年 ５ 月

２０ 日播种ꎮ 田间管理同大田生产ꎮ
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图 １　 大豆玉米带状复合种植示意图

Ｆｉｇ. １　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ ｃｏｒｎ ｂｅｌｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｐｌａｎｔｉｎｇ

１. ３　 方法

成熟期每小区选择长势均匀的连续 １０ 株测量

以下性状:株高 ( Ｘ１ )、底荚高度 ( Ｘ２ )、有效节数

(Ｘ３)、有效分枝数(Ｘ４)、单株荚数(Ｘ５)、单荚粒数

(Ｘ６)、单株粒数(Ｘ７)、单株产量(Ｘ８)、百粒重(Ｘ９)、
单位面积(６６６. ６７ ｍ２)产量(Ｘ１０)和倒伏等级(Ｘ１１)ꎮ
将 ２ 年表型数据的平均值作为测定结果ꎮ

计算 各 测 定 性 状 指 标 的 耐 荫 系 数 ( Ｓｈａｄｅ
Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔꎬＳＴＣ)ꎬ ＳＴＣ ＝ 处理组性状测定

值 /对照组性状测定值ꎮ
参试品种综合指标隶属函数: μ(Ｘ ｊ) ＝ (Ｘ ｊ －

Ｘｍｉｎ) / (Ｘｍａｘ － Ｘｍｉｎ) ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎꎮ

参试品种综合指标权重: Ｗ ｊ ＝ Ｐ ｊ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｐ ｊꎬ ｊ ＝ １ꎬ

２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎꎮ
对各参试品种耐荫性进行综合评价: Ｄ ＝

∑
ｎ

ｊ ＝ １
[μ(Ｘ ｊ) × Ｗ ｊ]ꎬ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ􀆺ꎬｎꎮ 其中ꎬＸ ｊ代表第

ｊ 个综合指标ꎻＸｍｉｎ表示该指标的最小值ꎻＸｍａｘ表示该

指标的最大值ꎮ Ｗ ｊ代表该综合指标在所有综合指

标中的权重ꎻＰ ｊ代表主成分分析中各材料该综合指

标的贡献率ꎮ
１. ４　 数据分析

使用 Ｅｘｃｅｌ ２０１３ 进行数据统计及分析ꎻ运用

ＳＰＳＳ １６. ０ 软件进行多元分析ꎮ

２　 结果与分析

２. １　 各单项指标的耐荫系数及相关分析

如表 ２ 所示ꎬ对各性状指标的耐荫系数分析发

现ꎬ倒伏等级、底荚高度和有效分枝数的变异系数

较大ꎬ分别为 ３３. ２８％ 、２４. ３１％ 和 ２１. ３７％ ꎬ说明遮

荫对大豆的倒伏等级、底荚高度、有效分枝数产生了

较大影响ꎻ其次是单株粒数、单株荚数、单株产量、株
高和单位面积(６６６. ６７ ｍ２ )产量ꎬ分别为 １８. ９５％、
１８􀆰 ７０％ 、１５. ８１％ 、１４. ５５％ 和 １１. ０３％ ꎻ而有效节

数、单荚粒数、百粒重的变异系数较小ꎬ分别为

９􀆰 ８５％ 、９. ０８％ 和 ５. ６６％ ꎬ说明其表现较为稳定ꎮ
与净作(对照) 相比ꎬ除云黄 １３ 遮荫后底荚高度

下降(ＳＴＣ < １)ꎬ遮荫条件下其他参试大豆品种

的株高、底荚高度均上升(ＳＴＣ > １)ꎬ所有参试品种

的有效分枝数、单株荚数、单株粒数、单株产量、单
位面积(６６６. ６７ ｍ２ )产量均下降( ＳＴＣ < １)ꎮ 大部

分性状指标耐荫系数在不同品种间的变化无规

律且无法根据各单项指标评价参试材料的耐荫

表现ꎬ说明应通过综合指标进一步评价大豆品种耐

荫性ꎮ
相关性分析显示ꎬ单株产量(Ｘ８ )与单株荚数

(Ｘ５)和单株粒数(Ｘ７ )呈极显著正相关ꎻ单株粒数

(Ｘ７)与单株荚数(Ｘ５)呈极显著正相关ꎬ与有效分枝

数(Ｘ４)呈显著正相关ꎻ而有效分枝数(Ｘ４)与有效节

数(Ｘ３)呈显著正相关(表 ３)ꎮ 这些单项性状指标

的 ＳＴＣ 信息间具有关联性ꎬ因此难以利用单项性状

ＳＴＣ 对耐荫性评价的贡献率进行描述和评价ꎬ仅通

过单项指标 ＳＴＣ 评价大豆品种耐荫性具有明显局

限ꎬ应进一步利用多元统计的方法开展鉴定评价ꎬ
并通过分析综合指标值消除单一指标带来的偏差ꎬ
以更科学地评估大豆品种的耐荫性ꎮ
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表 ２　 各品种 １１ 个性状指标的耐荫系数(ＳＴＣ)
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｈａｄｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ (ＳＴＣ) ｏｆ １１ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｖａｒｉｅｔｙ

品种名称 Ｃｕｌｔｉｖａｒ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１

滇豆 ７ 号 Ｄｉａｎｄｏｕ ７ １. ０４ １. ２９ ０. ９５ ０. ４３ ０. ５３ ０. ９５ ０. ５１ ０. ６０ １. ０９ ０. ３８ １. ００

云黄 １２ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １２ １. １４ １. １７ １. ０２ ０. ５４ ０. ６４ ０. ９３ ０. ５８ ０. ６１ １. ００ ０. ４３ ３. ００

云黄 １３ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １３ １. ０３ ０. ８４ １. ０７ ０. ６５ ０. ７２ １. ０３ ０. ７０ ０. ６６ ０. ９９ ０. ４２ １. ６７

云黄 １４ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １４ １. ２０ １. ２８ ０. ９９ ０. ６４ ０. ６７ ０. ９９ ０. ６７ ０. ６９ １. ０７ ０. ４１ １. ６７

云黄 １５ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １５ １. ３０ １. ６０ １. ００ ０. ５３ ０. ５５ ０. ９２ ０. ５１ ０. ６９ １. １３ ０. ４６ １. ６７

云黄 １６ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １６ １. ４９ １. ９４ １. ０７ ０. ３９ ０. ３６ １. ０１ ０. ３８ ０. ３８ １. ０６ ０. ４０ １. ６７

云黄 １７ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １７ １. ５０ １. ５２ １. １４ ０. ５７ ０. ４０ １. １３ ０. ４５ ０. ４５ ０. ９９ ０. ４７ ２. ００

云黄 １８ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １８ １. ２５ １. ７２ ０. ９６ ０. ６３ ０. ６４ ０. ８８ ０. ６０ ０. ５５ ０. ９６ ０. ４５ １. ４０

云黄 ２０ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２０ １. ４６ １. ４８ １. １７ ０. ８０ ０. ６６ ０. ８４ ０. ５７ ０. ６３ １. ０８ ０. ４４ １. ４０

云黄 ２１ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２１ １. ４６ １. ６１ １. １９ ０. ７７ ０. ７２ １. １０ ０. ８０ ０. ６６ １. ０５ ０. ４１ １. ４０

云黄 ２２ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２２ １. ６０ １. ５０ １. ２４ ０. ８０ ０. ６４ ０. ８９ ０. ５８ ０. ６４ １. ０２ ０. ３３ １. ５３

云黄 ２５ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２５ １. ５１ ２. ３７ １. ０３ ０. ５９ ０. ５７ ０. ９１ ０. ５８ ０. ６７ １. １７ ０. ４７ １. ６７

中品 ６６１ Ｚｈｏｎｇｐｉｎ ６６１ １. ２０ １. ５１ ０. ８９ ０. ５３ ０. ６２ ０. ９０ ０. ６８ ０. ６９ １. ０６ ０. ５２ ３. ００

平均值 Ａｖｅｒａｇｅ １. ３２ １. ５３ １. ０６ ０. ６１ ０. ５９ ０. ９６ ０. ５９ ０. ６１ １. ０５ ０. ４３ １. ７８

标准差 ＳＤ ０. １９ ０. ３７ ０. １０ ０. １３ ０. １１ ０. ０９ ０. １１ ０. １０ ０. ０６ ０. ０５ ０. ５９

变异系数 ＣＶ / ％ １４. ５５ ２４. ３１ ９. ８５ ２１. ３７ １８. ７０ ９. ０８ １８. ９５ １５. ８１ ５. ６６ １１. ０３ ３３. ２８

　 　 注:Ｘ１ ￣株高ꎻＸ２ ￣底荚高度ꎻＸ３ ￣有效节数ꎻＸ４ ￣有效分枝数ꎻＸ５ ￣单株荚数ꎻＸ６ ￣单荚粒数ꎻＸ７ ￣单株粒数ꎻＸ８ ￣单株产量ꎻＸ９ ￣百粒重ꎻＸ１０ ￣单位面积

(６６６. ６７ ｍ２)产量ꎻＸ１１ ￣倒伏等级ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｘ１ ￣ Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２ ￣ Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ３ ￣ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓꎻ Ｘ４ ￣ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｘ５ ￣ Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ

Ｘ６ ￣ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓꎻ Ｘ７ ￣ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ８ ￣ Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ９ ￣ １００￣ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ１０ ￣ Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ６６６. ６７ ｍ２ꎻ Ｘ１１ ￣ Ｌｏｄｇｉｎｇ ｃｌａｓｓ.

表 ３　 １１ 个性状指标 ＳＴＣ 的相关系数矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ＳＴＣ ｏｆ １１ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｉｎｄｅｘｅｓ

项目 Ｉｔｅｍ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１

Ｘ１ １. ００

Ｘ２ ０. ６６∗ １. ００

Ｘ３ ０. ６９∗∗ ０. ０１ １. ００

Ｘ４ ０. ３８ － ０. １４ ０. ６８∗ １. ００

Ｘ５ － ０. ３１ － ０. ４２ ０. ０８ ０. ６９∗∗ １. ００

Ｘ６ ０. ０７ － ０. １７ ０. ２７ － ０. １１ － ０. ２８ １. ００

Ｘ７ － ０. ２６ － ０. ３０ ０. ０２ ０. ５８∗ ０. ８８∗∗ ０. ０５ １. ００

Ｘ８ － ０. ３０ － ０. ２２ － ０. １７ ０. ４２ ０. ７８∗∗ － ０. ３８ ０. ７３∗∗ １. ００

Ｘ９ ０. １９ ０. ５３ － ０. １７ － ０. ２１ － ０. １８ － ０. ２７ － ０. １３ ０. ３４ １. ００

Ｘ１０ － ０. １０ ０. ２６ － ０. ５０ － ０. ２１ － ０. ０８ － ０. １１ ０. ０９ ０. １４ ０. １５ １. ００

Ｘ１１ － ０. １９ － ０. １５ － ０. ３３ － ０. ２２ － ０. ００ － ０. ０５ ０. ０９ ０. ０８ － ０. ２０ ０. ５３ １. ００

　 　 注:Ｘ１ ￣株高ꎻＸ２ ￣底荚高度ꎻＸ３ ￣有效节数ꎻＸ４ ￣有效分枝数ꎻＸ５ ￣单株荚数ꎻＸ６ ￣单荚粒数ꎻＸ７ ￣单株粒数ꎻＸ８ ￣单株产量ꎻＸ９ ￣百粒重ꎻＸ１０ ￣单位面积

(６６６. ６７ ｍ２)产量ꎻＸ１１ ￣倒伏等级ꎮ∗表示 Ｐ < ０. ０５ꎬ∗∗表示 Ｐ < ０. ０１ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｘ１ ￣ Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２ ￣ Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ３ ￣ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓꎻ Ｘ４ ￣ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｘ５ ￣ Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ

Ｘ６ ￣ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓꎻ Ｘ７ ￣ Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ８ ￣ Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ９ ￣ １００￣ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ１０ ￣ Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ６６６. ６７ ｍ２ꎻ Ｘ１１ ￣ Ｌｏｄｇｉｎｇ ｃｌａｓｓ.
∗ ｍｅａｎｓ Ｐ < ０. ０５ꎬ ∗∗ ｍｅａｎｓ Ｐ < ０. ０１.

２. ２　 大豆耐荫性的综合分析评价

２. ２. １　 主成分分析　 如表 ４ 所示ꎬ前 ４ 个主成分累

计贡献率为 ８４. ４４２％ ꎬ说明该部分包含了耐荫性鉴

定的大部分信息ꎬ因此可以选择主成分 １ ~主成分 ４
进行耐荫评价鉴定ꎮ 主成分 １ 主要是产量构成因

子ꎬ包括单株荚数(Ｘ５ )、单株粒数(Ｘ７ )、单株产量
(Ｘ８)ꎬ携带信息为 ３０. ６７２％ ꎻ主成分 ２ 主要由株型

相关性状构成ꎬ包括株高(Ｘ１)、有效节数(Ｘ３)、有效

分枝数(Ｘ４)构成ꎬ携带信息为 ２４. ２２９％ ꎻ主成分 ３
由底荚高度(Ｘ２ )、百粒重(Ｘ９ ) 构成ꎬ携带信息为

１８. １３５％ ꎻ主成分 ４ 由单荚粒数 (Ｘ６ )、单位面积

(６６６. ６７ ｍ２)产量(Ｘ１０)、倒伏等级(Ｘ１１)构成ꎬ携带

信息为 １１. ４０６％ ꎮ
２. ２. ２　 隶属函数分析及综合耐荫评价值　 进一步
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分析耐荫系数的各主成分因子得分(Ｆ１ ~ Ｆ４)ꎬ得到

各综合指标的隶属函数值 Ｕ(Ｆ１) ~ Ｕ(Ｆ４)ꎮ 在相同

综合指标下ꎬ隶属函数值即为该指标的耐荫评价得

分(变异幅度为 ０. ０００ ~ １. ０００)ꎬ得分越高代表该品

种耐荫性越好ꎮ 如品种云黄 ２２ 的隶属函数值

Ｕ(Ｆ２)得分为 １. ０００ꎬ表明其在主成分 ２ 指标下表现

为耐荫性强ꎬ而云黄 １６ 的隶属函数值 Ｕ(Ｆ１)得分为

０. ０００ꎬ表明其在主成分 １ 指标下表现为耐荫性差ꎮ
计算各特征值占比即权重ꎬ４ 个综合指标的权重分

别为 ０􀆰 ３６３ꎬ０. ２８７ꎬ０. ２１５ 和 ０. １３５ꎬ分别将参试材料

各综合指标的隶属函数值与其对应的权重相乘后

相加ꎬ得到各大豆品种综合耐荫评价值 Ｄꎬ即为参试

品种耐荫性评价最终得分ꎬ得分越高代表耐荫性越

好ꎬ据此评价耐阴性(表 ５)ꎮ

表 ４　 各性状主成分的特征向量及贡献率

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｆａｃｔｏｒｓ
主成分 １
Ｆａｃｔｏｒｓ １

主成分 ２
Ｆａｃｔｏｒｓ ２

主成分 ３
Ｆａｃｔｏｒｓ ３

主成分 ４
Ｆａｃｔｏｒｓ ４

特征值 Ｅｉｇｅｎ ｖａｌｕｅ ３. ３７４ ２. ６６５ １. ９９５ １. ２５５

贡献率 Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ / ％ ３０. ６７２ ２４. ２２９ １８. １３５ １１. ４０６

累计贡献率 Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｉｏ / ％ ３０. ６７２ ５４. ９０１ ７３. ０３５ ８４. ４４２

特征向量 Ｅｉｇｅｎ ｖｅｃｔｏｒ Ｘ１ － ０. ２１２ ０. ４３９ ０. ２９０ ０. ３４０
Ｘ２ － ０. ３００ ０. ０８３ ０. ５０４ ０. １６５
Ｘ３ ０. ０００ ０. ５７７ ０. ０００ ０. １５９
Ｘ４ ０. ３５４ ０. ４０９ ０. １１９ ０. ２００
Ｘ５ ０. ５３２ ０. ０００ ０. ０００ ０. ０００
Ｘ６ － ０. １１０ ０. １４６ － ０. ４０３ ０. ２１９
Ｘ７ ０. ４８４ ０. ０００ ０. ０００ ０. １７３
Ｘ８ ０. ４４０ － ０. １２２ ０. ３２１ － ０. ０９８
Ｘ９ － ０. １１３ － ０. ０７５ ０. ５６２ － ０. ２７６
Ｘ１０ ０. ０００ － ０. ３７４ ０. ２２５ ０. ５３４
Ｘ１１ ０. ０００ － ０. ３４４ － ０. ０８６ ０. ５８６

　 　 注:Ｘ１ ￣株高ꎻＸ２ ￣底荚高度ꎻＸ３ ￣有效节数ꎻＸ４ ￣有效分枝数ꎻＸ５ ￣单株荚数ꎻＸ６ ￣单荚粒数ꎻＸ７ ￣单株粒数ꎻＸ８ ￣单株产量ꎻＸ９ ￣百粒重ꎻＸ１０ ￣单位面积

(６６６. ６７ ｍ２)产量ꎻＸ１１ ￣倒伏等级ꎮ
Ｎｏｔｅ:Ｘ１ ￣Ｐｌａｎｔ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ２ ￣Ｂｏｔｔｏｍ ｐｏｄ ｈｅｉｇｈｔꎻ Ｘ３ ￣Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｔｅｍ ｓｅｇｍｅｎｔｓꎻ Ｘ４ ￣Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｂｒａｎｃｈｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎻ Ｘ５ ￣Ｐｏｄｓ ｎｕｍｂｅｒ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ６ ￣

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｏｄｓꎻ Ｘ７ ￣Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｅｅｄｓ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ８ ￣Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔꎻ Ｘ９ ￣１００￣ｓｅｅｄｓ ｗｅｉｇｈｔꎻ Ｘ１０ ￣Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ６６６. ６７ ｍ２ꎻ Ｘ１ １ ￣Ｌｏｄｇｉｎｇ ｃｌａｓｓ.

表 ５　 各品系的主成分因子得分(Ｆｊ)、权重、隶属函数值 Ｕ(Ｆｊ)、综合评价值 Ｄ 及耐荫性综合评价

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ ｓｃｏｒｅ (Ｆｊ)ꎬ ｗｅｉｇｈｔꎬ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ Ｕ (Ｆｊ)ꎬ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ Ｄ ａｎｄ ｓｈａｄｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ
Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｕ(Ｆ１) Ｕ(Ｆ２) Ｕ(Ｆ３) Ｕ(Ｆ４) Ｄ

综合评价

Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

云黄２１ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２１ １. ８００ ２. １８３ － ０. ０９５ ０. ８１６ ０. ９１３ ０. ８６０ ０. ３８４ ０. ８０４ ０. ７７０ 强耐荫

云黄２２ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２２ ０. ７３６ ３. ０４２ ０. ３０３ － ０. ３１６ ０. ７５２ １. ０００ ０. ４５９ ０. ５４７ ０. ７３２ 强耐荫

云黄２０ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２０ ０. ８６９ １. ４１９ １. ３３８ － ０. ０２５ ０. ７７２ ０. ７３６ ０. ６５３ ０. ６１３ ０. ７１５ 强耐荫

云黄２５ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２５ － ０. ９４６ － ０. １９８ ３. １８５ ０. ２７０ ０. ４９７ ０. ４７４ １. ０００ ０. ６８０ ０. ６２３ 中耐荫

云黄１４ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １４ １. ４３３ － ０. ４５５ － ０. ２８１ － ０. ７０３ ０. ８５７ ０. ４３２ ０. ３４９ ０. ４６０ ０. ５７２ 中耐荫

云黄１３ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １３ ２. ３７４ － ０. ２６８ － ２. １４０ － ０. ３７４ １. ０００ ０. ４６２ ０. ０００ ０. ５３４ ０. ５６８ 中耐荫

云黄１８ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １８ ０. ３０３ － ０. ４８０ － ０. ３３７ ０. ０５７ ０. ６８６ ０. ４２８ ０. ３３９ ０. ６３２ ０. ５３０ 中耐荫

中品 ６６１ Ｚｈｏｎｇｐｉｎ ６６１ ０. ９３４ － ３. １１５ ０. ６６４ １. ４８９ ０. ７８２ ０. ０００ ０. ５２７ ０. ９５６ ０. ５２６ 中耐荫

云黄１５ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １５ － ０. ５０７ － ０. ９９３ １. ２８９ － ０. ６０７ ０. ５６３ ０. ３４５ ０. ６４４ ０. ４８２ ０. ５０７ 中耐荫

云黄１２ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １２ ０. ６３３ － １. ５７１ － １. ４００ ０. ７７４ ０. ７３６ ０. ２５１ ０. １３９ ０. ７９４ ０. ４７６ 中耐荫

云黄１７ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １７ － ２. ６７２ ０. ８９８ － １. ５１１ １. ６８１ ０. ２３５ ０. ６５２ ０. １１８ １. ０００ ０. ４３３ 中耐荫

滇豆 ７ 号 Ｄｉａｎｄｏｕ ７ － ０. ７３１ － １. ０２７ － ０. ６０８ － ２. ７３２ ０. ５２９ ０. ３３９ ０. ２８８ ０. ０００ ０. ３５１ 弱耐荫

云黄１６ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １６ － ４. ２２６ ０. ５６６ － ０. ４０８ － ０. ３３０ ０. ０００ ０. ５９８ ０. ３２５ ０. ５４４ ０. ３１５ 弱耐荫

权重 Ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ０. ３６３ ０. ２８７ ０. ２１５ ０. １３５
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２. ２. ３　 耐荫性综合评价 　 对 Ｄ 值进行聚类分析ꎬ
将 １３ 个参试品种分为 ３ 大类:第一类品种具有强

耐荫性ꎬ包含云黄 ２１、云黄 ２２ 和云黄 ２０ꎻ第二类品

种具有中等耐荫性ꎬ包含云黄 ２５、云黄 １４、云黄 １３、
云黄 １８、中品 ６６１、云黄 １５、云黄 １２ 和云黄 １７ꎻ第
三类品种具有弱耐荫性ꎬ包含滇豆 ７ 号和云黄 １６
(图 ２)ꎮ

图 ２　 １３ 个大豆品种综合耐荫能力聚类

Ｆｉｇ. ２　 Ｃｌｕｓｔｅｒｉｎｇ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｓｈａｄｅ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ｏｆ １３ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ( ｌｉｎｅｓ)

２. ３　 构建逐步回归模型及耐荫性鉴定指标选择

通过逐步回归分析法建立耐荫性评价回归模

型为:Ｄ ＝ － ０. ８７８ ＋ ０. ９７３Ｘ１ ＋ ０. ７５４Ｘ７ － ０. ０７２Ｘ１１

－０. １２８Ｘ２ (Ｐ ＝ ０. ０００)ꎮ 模型摘要结果显示:Ｒ ＝
０􀆰 ９９５ꎬ调整后 Ｒ２ ＝０. ９８６ꎬ残差的标准差为 ０. ０２０ ５６ꎬ
说明该模型拟合效果较好ꎮ 结果表明ꎬ云南低纬高

原地区大豆玉米带状复合种植模式中可利用株高、
单株粒数、倒伏等级和底荚高度作为性状指标建立

回归方程ꎬ评价鉴定大豆耐荫性ꎮ
２. ４　 间作条件下各参试大豆品种单株产量变化

由表 ６ 可知ꎬ在净作条件下ꎬ单株产量排名前 ５
的品种分别是云黄 １７、云黄 １６、云黄 ２２、云黄 ２０ 和

云黄 １３ꎻ在间作条件下ꎬ单株产量排名前 ５ 的品种

分别是云黄 ２２、云黄 １３、云黄 １５、云黄 ２０ 和云黄

２５ꎬ而耐荫性排名前 ５ 的品种分别是云黄 ２１、云黄

２２、云黄 ２０、云黄 ２５ 和云黄 １４(表 ６)ꎮ 综合分析表

明ꎬ大豆品种云黄 ２２ 和云黄 ２０ 在净作和间作条件

下单株产量较其他参试品种稳定且具有较好的耐

荫性ꎬ而中耐荫品种云黄 １３ 在净作与间作条件下也

具有较好的产量表现ꎮ 中耐荫品种云黄 １７ 在间作

条件下的产量低于云黄 ２２、云黄 ２０ 与云黄 １３ꎬ但在

净作条件下表现出极高的产量潜力ꎮ

表 ６　 各参试大豆品种在两种栽培条件下单株产量变化

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｔｅｓｔｅｄ ｓｏｙｂｅａｎ ｖａｒｉｅｔｙ ｕｎｄｅｒ ｔｗｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

品种

Ｖａｒｉｅｔｙ

净作条件单株产量

Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｕｎｄｅｒ
ｎｅｔ ｃｒｏｐｐｉｎｇ / ｇ

标准差

ＳＤ

间作条件单株产量

Ｙｉｅｌｄ ｐｅｒ ｐｌａｎｔ ｕｎｄｅｒ
ｉｎｔｅｒｃｒｏｐｐｉｎｇ / ｇ

标准差

ＳＤ

云黄 ２２ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２２ ２３. ０７ ａｂ １. ９９ １４. ７３ ａ ２. ３７

云黄 １３ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １３ ２１. ８０ ａｂ １. ３５ １４. ３４ ａｂ ０. ９７

云黄 １５ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １５ ２０. ２７ ｂ ３. ７３ １３. ７４ ａｂ １. ６１

云黄 ２０ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２０ ２１. ９９ ａｂ ４. ３４ １３. ６６ ａｂ ３. ０８

云黄 ２５ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２５ ２０. ２８ ｂ ３. ３３ １３. ６６ ａｂ ２. ４４

云黄 ２１ Ｙｕｎｈｕａｎｇ ２１ ２０. ６３ ｂ １. ７７ １３. ６１ ａｂ ８. ９４

滇豆 ７ 号 Ｄｉａｎｄｏｕ ７ ２１. ３５ ａｂ ３. ７８ １２. ７６ ａｂ １. ５０

云黄 １２ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １２ ２０. ４２ ｂ ２. １９ １２. ４３ ａｂ １. ９８

云黄 １７ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １７ ２７. ３０ ａ １. ４４ １２. １５ ａｂ ０. ６７

云黄 １８ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １８ ２０. ５１ ｂ ２. ３０ １１. ３１ ａｂ １. ４５

云黄 １４ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １４ １５. ３６ ｂ ２. １７ １０. ５３ ａｂ １. １９

中品 ６６１ Ｚｈｏｎｇｐｉｎ ６６１ １５. ４５ ｂ ５. １４ １０. ４３ ｂ ２. ００

云黄 １６ Ｙｕｎｈｕａｎｇ １６ ２４. ６９ ａｂ ６. ４７ ９. ４３ ｂ １. ９４

　 　 注:不同小写字母差异显著(Ｐ < ０. ０５)ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ(Ｐ < ０. ０５) .
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３　 讨论

在大豆、玉米带状间作种植模式中ꎬ玉米遮荫

会影响大豆的生理和形态发育ꎬ导致大豆下胚轴变

长[１７]ꎬ叶面积减少[１８]ꎬ株高变高、茎秆变细易倒伏ꎬ
产量构成因素中单株荚数、单株粒数和单株产量下

降[５￣８ꎬ １９]ꎮ 我国大豆种植制度多样ꎬ生态类型复

杂[２０]ꎬ想要建立长效、通用的耐荫鉴定体系非常困

难[１５]ꎮ 因此ꎬ有必要对本地区大豆耐荫评价体系进

行更新并对云南省已审定品种进行耐荫性及产量

鉴定ꎮ
本研究选择与遮荫密切相关的株高、底荚高

度、有效节数、有效分枝数、单株荚数、单荚粒数、单
株粒数、单株产量、百粒重、单位面积(６６６. ６７ ｍ２ )
产量、倒伏等级 １１ 个大豆性状指标ꎬ计算单个性状

指标的耐荫系数并对其进行主成分分析ꎬ结果表

明ꎬ产量相关性状和株型相关性状能有效评价大豆

耐荫性ꎬ也表明遮荫条件下大豆植株的产量及株型

相关性状会受到很大影响ꎮ 进一步利用 ４ 个综合指

标计算得到各品种的耐荫综合评价值 Ｄ 值ꎬ根据 Ｄ
值从大到小ꎬ可将材料划分为强耐荫、中耐荫、弱耐

荫 ３ 种类型ꎬ并鉴定到株高、单株粒数、倒伏等级、底
荚高度与大豆品种耐荫性较相关ꎬ这与前人鉴定到

的耐荫指标均有重合[６ꎬ １６￣１７]ꎮ 本研究中ꎬ强耐荫大

豆品种云黄 ２１ 和云黄 ２０ 在间作条件下的单株产量

低于中耐荫品种云黄 １３ 和云黄 １５ꎬ而弱耐荫品种

滇豆 ７ 号间作的产量甚至高于中耐荫品种云黄 １４ꎮ
从植株的倒伏性来看ꎬ强耐荫品种云黄 ２１、云黄 ２２、
云黄 ２０ 与中耐荫品种云黄 １３ 在间作条件下表现出

中度或重度倒伏ꎬ而中耐荫品种中品 ６６１ 在间作条

件下表现为轻度倒伏ꎮ 综合以上结果ꎬ进一步说明

大豆耐荫性评价属于一项综合评价体系ꎬ虽然产量

相关性状在该评价体系中至关重要ꎬ但是依然要考

虑株型、倒伏等级等性状对耐荫性的影响ꎮ
于晓波等[２１]研究发现ꎬ套作下大豆产量分布向

分枝集中ꎬ分枝产量对单株产量的贡献提升ꎬ主茎

产量对单株产量贡献减小ꎬ说明在未来育种和研究

中ꎬ应当更加重视分枝性状ꎬ采集分枝性状相关数

据进行分析ꎮ
大豆是光周期敏感的短日作物ꎬ具有适应不同

纬度的光周期适应性ꎬ不同大豆品种对环境变化的

响应能力也会不同ꎮ 云南省是以山地和高原为主

的省份ꎬ其山地和高原约占全省总面积的 ９４％ ꎬ同
时季节变化和地域间差异较大ꎬ导致云南农业发展

受到地理条件限制ꎮ 由于省域内地势多起伏ꎬ地貌

复杂ꎬ生态环境丰富ꎬ造成云南省大豆品种类型、生
产方式复杂多样ꎬ全省内以大豆间作套作模式为主

要生产模式ꎮ 因此ꎬ研究大豆耐荫性对促进大豆间

套作模式推广、耐荫大豆资源利用、耐荫性育种等

均具有重要意义ꎮ

４　 结论

本研究通过对 １３ 份云南省审定大豆品种的 １１
个性状指标的耐荫系数进行多元统计分析ꎬ进而对

参试材料的耐荫性和产量开展鉴定评价ꎮ 运用主

成分分析ꎬ将各测定指标耐荫系数转化为 ４ 个无耦

合的综合指标ꎬ包含了 ８４. ４４％信息量ꎻ通过计算各

品种的综合耐荫性评价值(Ｄ)并系统聚类ꎬ将 １３ 个

育成品种分为 ３ 类:弱耐荫型、中等耐荫型、强耐

荫型ꎻ通过逐步回归构建耐荫性评价回归模型:
Ｄ ＝ － ０. ８７８ ＋ ０. ９７３Ｘ１ ＋ ０. ７５４Ｘ７ － ０. ０７２Ｘ１１ －
０􀆰 １２８Ｘ２ꎬＲ ＝０. ９９５ꎬ调整后 Ｒ２ ＝ ０. ９８６ꎬ残差的标准

差 ＝ ０. ０２０ ５６ꎮ 云南低纬高原地区大豆玉米带状复

合种植模式中ꎬ可将株高、单株粒数、倒伏等级和底

荚高度作为性状指标建立回归方程ꎬ进而评价大豆

耐荫性ꎮ 试验品种中ꎬ大豆品种云黄 ２２ 和云黄 ２０
耐荫性较好ꎬ间作模式下单株产量较高ꎬ中耐荫品

种云黄 １３ 的间作单株产量仅次于云黄 ２２ꎬ上述品

种均可作为云南海拔 ２ ０４４ ｍ 区域大豆玉米带状间

作复种模式的优良大豆品种进行推广ꎮ 同时ꎬ云黄

１７ 在净作条件下具有较好的产量表现ꎬ更合适利用

于云南省海拔 １ ９４４ ｍ 以下大豆净作生产ꎮ
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