
! " # $

ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ
ｈｔｔｐ：／／ｄｄｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ

２０２１，４０（４）：４４５４５６
ＤＯＩ：１０．１１８６１／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００９８４１．２０２１．０４．０４４５

���QJ`&--.L�����������'(*m

567

１，
8

　
*

１，
9:;

１，
.

　
<

１，
=+>

１，
!?@

２，
ABC

２

（１
pØW?$%&'( p.L(

，
pØW p.

１６４３００；２
�À$%&'( �Ú&'+,-

／
ÀÑ$�Ú\�ÿýªVWjk�)&'

ÃÖ

／
$%Ì3Uÿý9��ä¹TÙ

，
"#

１０００８１）

5

　
6

：
0ÚÜÛÜ)*3UÿýB÷6A[Ý4��÷6AÕk3U

，
7+,ÛGÆPÝË2B

９０
f÷6A)*

3Uÿý0nTUV

，
Û�67ªde67�ÞßQ÷6AB¸K0\]�=

，
ÇÈ÷6a�ªiALLM�3O

ío×>)*÷6AEFÚÜÛÜ

。
`abc

：
�67àáâ¤ß

，
)*Sèã��ÕÖs)

，
NyhLéiHA

B

，
sàhÐÊä�l

；
�3ÛÜOíïÊ`aB�Ü70

４２８％；
ÚÜ�3ÛÜ`aoïÊ��÷6A)*ÿý

８
f

，
L�h�3å

、
p.

４９、
Üg

Ｎ１３３３３、
æ7ó�

、
p.

４４、
�&Ñ*

２
x

、Ｎ０７
~p.

４３
x

。
+,`a0ýà)*

÷6A¤¦+,¨÷6·=D34289UV\]

。

789

：
)*

；
÷6A

；
÷6a�

；
iALLM

；
ÚÜÛÜ

；
Ý4 ��&'

（
ÿý¤¥

）
b<�

（ＯＳＩＤ）：

:;<=

：２０２１０２０４
>?@A

：
ÀÑ�ä+á.�

（２０１９ＹＦＥ０１０５９００）；
ÀÑ)*�%���G

（ＣＡＲＳ０４０５Ｂ）；
pØW?

“
·ç»

”
ÃÖ&��)��

（２０１９ＺＸ１６Ｂ０１）；
pØW?$%&'((è&+�F

（２０２０ＦＪＺＸ０２４，２０１９ＫＹＪＬ０１５）；
pØW?Óé&'\�×Ü�°�F

（ＬＨ２０２１Ｃ０９０）。
BCDE

：
êë{

（１９８４—），
ì

，
¡¢

，
í+,¥

，
ij¦§óô)*23¨3Uî=+,

。Ｅｍａｉｌ：ｈａｎｄｅｚｈｉ２００８＠１６３ｃｏｍ。
FGDE

：
Mïð

（１９６３—），
 

，
+,¥

，
ñ°

，
ij¦§)*\�ÿý��ª9�+,

。Ｅｍａｉｌ：ｑｉｕｌｉｊｕａｎ＠ｃａａｓｃｎ；
×\A

（１９７０—），
ì

，
+,¥

，
¡°

，
ij¦§óô)*23¨��©ª

。Ｅｍａｉｌ：１３８４５６７４２８８＠１６３ｃｏｍ。

ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄＳｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆＨｉｇｈＤｅｎｓｉｔｙＲｅｓｉｓｔａｎｔＳｏｙｂｅａｎ
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ＢａｓｅｄｏｎＴｉｇｈｔｎｅｓｓＴｏｌｅｒａｎｃｅＩｎｄｅｘａｎｄＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔ
Ａｎａｌｙｓｉｓ
ＨＡＮＤｅｚｈｉ１，ＷＡＮＧＳｈｕ１，ＪＩＡＨｏｎｇｃｈａｎｇ１，ＺＨＡＮＧＬｅｉ１，ＬＵＷｅｎｃｈｅｎｇ１，ＬＩＹｉｎｇｈｕｉ２，ＱＩＵＬｉｊｕａｎ２

（１ＨｅｉｈｅＢｒａｎｃｈ，ＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｈｅｉｈｅ１６４３００，Ｃｈｉｎａ；２ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ／ＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＦａｃｉｌｉｔｙｆｏｒＧｅｎｅＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＧｅｎｅｔｉｃＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ／ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｒｏｐＧｅｒｍｐｌａｓｍＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，
Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｏｓｃｒｅｅｎａｎｄｓｅｌｅｃｔｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｉｅｓ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｕｓｅｄ９０ｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｅａｒｌｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇａｓｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｍａｔｅｒｉａｌｓ，ａｎｄｕｓｅｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｅａｃｈｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｒａｉｔａｔｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｄｅｎｓｉｔｙａｓｔｈｅｂａｓｉｃｄａｔａ，ｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｍｅｔｈｏｄｓｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｕｎｄｅｒｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｓｔｒｅｓｓ，ｓｅｅｄｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔｗａｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔａｆｆｅｃｔｅｄ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｂｒａｎｃｈｒｅｌａｔｅｄｔｒａｉｔｓ，ａｎｄ
ｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓｃａｒｄｉａｍｅｔｅｒＴｈｅｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｔｗｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｗａｓ４２８％Ｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ８ｓｐｅｃｉｅｓｔｈａｔｗｅｒｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｈｉｇｈｄｅｎｓｉｔｙｐｌａｎｔｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅＳｅｅｄｎｕｒｓｅｒｙ，Ｈｅｉｈｅ４９，ＨｅｊｉａｏＮ１３３３３，
Ｓａｋａｍｏｔｏｐｒｅｃｏｃｉｔｙｓｏｙｂｅａｎ，Ｈｅｉｈｅ４４，ＺｈｏｎｇｋｅＭａｄｏｕ２，Ｎ０７ａｎｄＨｅｉｈｅ４３Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｍａｔｅｒｉａｌｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅ
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｏｙｂｅａｎｔｉｇｈｔｎｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄｔｈｅｂｒｅｅｄｉｎｇｏｆｎｅｗｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｉｔｈｔｉｇｈｔｎｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅ
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｓｏｙｂｅａｎ；Ｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｒａｉｔｓ；Ｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｄｅｘ；Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ；Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

　　
)* ý�À

，
h�jBò

、
Í

、
óô��

Ú

［１］。
ÔÀ)*3Uÿý��Þ��3RÄ¡Q

´

，
>Ä¡)*��õöá1 R�÷)BNµ�

�

。
é7

１９５４
@ÈÀ

１９７４
@øû)*�_$¾¿

ùÁÂ

，
ú�û­¾ÁÒ

，
7q�ÀB�À)*�

_ü¾¿ùÁµ

。
ÈÀ"O)*D3�p�ÀB

Ｍａｎｄａｒｉｎ
Ïtu67

５０％
Û^BVWÚU

，
7È

À/OD3�p�À/OB

ＣＮＳ
Bý�

。
�À)

*>�7

、
þÿD3VWjk»áâ��j��

。

Úh

，
�3>¿ù)*á1!���jXY

［２］。２０
ÄÅ

８０
@�P

，
ÈÀ¦�EB�À

、
D"

、
�7~G

#×3Uÿý�Ý4�ã)A3U

，
��àá

、
à

$AÏAB

，
[)*+,NVWe@¢Nº23�

EF9�

［３］。
�d

，
)*3Uÿý+,>®ÊB2

3çp�j��

。
ÔÀ%�&´¸¹pû

，
)*3

·�'´¸¹û(

，
8�)*S�h8�J�_B

H)

。
<*5�¹�)*¨�h�jB¬å¼Î

，

3·67>�_çp�jÕÖ

。
C@ü

，
÷6·)

*D3`Ü5+©ª��2R%y6�

，
Àñ»î



４４６　　
) * & '

４
Æ

,�)*��-.

。２０１８
@÷6·)*D3Ü$

９１
xº=/9�0F6·5+��¹�

４２３７７
ｋｇ·６６７ｍ－２

B¿À��Å1

［４］。
)*6·©ªº

��^çp2)B��3Ý

，
ª2÷6·)*=3

Uçp�jèé

。

FGpØW?"Ì)*��3·67ö�

，
6

·ÚÜ5+��h©Î´²Bi¢©ª4P

［５］。

)*5ãÆêë¢°¯6Ü�Úº789:~�

;9:BL5¸<=>

，
ÕÖ�_ABb�

，̄
,

)*�_½¸?Ã

［６７］。
÷6AõBD3àêë·

Ý!

，
ºi>ö�B6·�ÞßþÚË2ö�B�

_

，
7�VWÕÖD3Þ÷6A@º½¸A)

［８９］。

Àñ'æZ¶��÷6·+,

，
¿B4¥67>�

j$@ABBÕÖ

。
�67>)*CD

、
E�

、
L

é�

、
S­¸¹�_

、
Sèô�~êëZ�`�p

½¸ÕÖ

［１０１４］。
¿×67�Þß

，
)*6Ü�¤a

b@ºA)

，
÷6D3ÊFa�ö�

，
ÊGKH�

，

67¨ÿ,ÊI¨ÿJ7�c

［１５］。
67>)*�

_ÕÖö)

，
h>E)*5�`9

、
�_¨�_9

ABpK¬å

［１６１７］。
)*��hQAB9ABÚ

Ü�Ð

，
÷6Aª)*QAB6LiH

，
)*6·

Ú<*5��_¨ÿË2��

，
º¿êëB\]^

ò367M��_M�

，
C67¨ÿNéÞj�·

Ú78OP¨6Ü9�QÞ`9

，
�7)*3·6

7~Sè�_o×RÊ��_|x

［１８］。
�d

，
÷6

h)*��SHBTä»h�ä¼Î

，
UMÝ4Î

Ù�÷6A)*3Uÿý

。

7+,ºGÆ>)_)*3UEFPèïÊ

B\]^

，
ä>©?3UVW¿×67

，
>÷6i

HABEFXY>Z

。
îï[\÷6·ÛÜOí

，

×Ø9�iALLMOí>:nÿýEFÚÜÛ

Ü

，
Ý4ÚÛºpØW"Ì´²£R)*�¤Aô

BÕ)÷6·)*3Uÿý

，
ÛÆ0÷6AiH\

]+,¨÷6·)*=D34289UV\]

。

１　
HIJKL

１１　
HI

:nUV0

２０１７
@>

１０００
rfÿýEF÷6

PèïÊÝ42RB

９０
f)*3Uÿý

。

１２　
���X

]ÞnT�^¦­²QV.

，
VWde67

２５
»è

·ｈｍ－２，
è_`

６～７ｃｍ；
�67

４５
»è

·ｈｍ－２，
è_`

３５ｃｍ。
c²FÕ

２ｍ，３
F²

，
�WAôÆ

0i�ab[

，
�Wè�0y�ab[

，
�fUV

２
y�#

。
nT®

２０１８
@

５
Ü

１３
�ò3

，
­c�

d

，
%ÃX_�ãäò

，Ｖ１
ÆÊe

。
N-]Þ�¤

×ÎI��]

。

１３　
KL

１３１　
56789:

　
:W

《
)*3Uÿý«f

eï~�=bY

》［１９］
>Z]Þ\7$@AB

，
��

�2Æ

、
�'�7

、
è�

、
gô�7

、
iCE�

、
pK

Lé�

、
LéÕ7

、
LéE­

、
Sèã�~ÐÊä

�l

。

�'�7

：
hiÐÊäÛßB�Ì

，
¢·è�

º¬a^£Rxjk0�'­W

，
:_ÐÊäR�

'B_l

。

LéE­

：
Léã�BE­

。

LéÕ7

：
LémnRLéã�âBÕ7

。

ÐÊä�l

：
9�oÐpbqr:_ÐÊäâ

。

１３２　
;<=>?@

Ｍｉ
&A

　
./QABi>

Ｄ

K

，Ｄ＝â¤ABK

:dABK

，
0stuA

，
¢:BAB¸Kc

®

１
Bv:0

１，
wBAB)®

１
Bv:0

１。
./AB÷6a�

Ｍ
K

，Ｍ＝｜１－Ｄ｜，
Ûè�

、

�'�7

、
gô�

、
iCE�

、
LéÕ

、
Lé­W~

ÐÊäC�lÏÞ�ÕÖ�_B$@AB

Ｍ
K

（Ｍ
ABx�

）
�b¿×UV�6àáàêëBÚÜx

y·Ý

，
ÛSèã�B

Ｍ
K

（Ｍ
�_

）
�b¿×UV�

6àáßz{�_B��·Ý

，
�d

，
UVBÚÜ

÷6a�

Ｍｉ＝Ｍ
ABx�

＋Ｍ
�_

，Ｍｉ
�bS­¸¹ÿ

3·67z{i>¿êëE7¨�B·Ý

，
M�C

０
M÷6·

［２０２３］。

１３３　Ｄ
B&ACDE//0

　
ABãÏK

＝
�

6â¤ABK

／
deâ¤ABK

。
�=ãÏK)®

１
BY|8^iAL

。
9�}ç~�¢QCabA

Bº-8^BiAL^B2LKEFbY`

：

Ｆ（Ｘｉ）＝（Ｘｉ－Ｘｍｉｎ）／（Ｘｍａｘ－Ｘｍｉｎ）；ｉ＝１，２，３，
…，ｎ；

N�

Ｘｍｉｎ
~

Ｘｍａｘ
L�b¥�CiAL^

QABab2LKBscK~s)K

。ｗｐ＝λｐ／
∑ｐ
ｐ＝１λｐ；λｐb¥8^BÁ

ｐ
CiALB��

；ｗｐ
b

¥8^BiAL->6BãÏK

。Ｄ＝∑ｐ
ｐ＝１（ｗｐ×

Ｆｘｉ）；Ｄb¥6·â¤Ö6�ÐBÚÜK

。
Û

Ｄ
K

EF(�K.

，
�L÷6Ïè

［２４２８］。

１４　
QR-.

��

ＷＰＳＥｘｃｅｌ２０１０
~

ＳＰＳＳ２３０
�ÞEFK

.LM

。

２　
STJ-.

２１　
YZ�����'(`6����[��

>¿×â¤)*÷6Aij$@ABEF

ｔ
:

TB`aßb

１
-¥

，
¿×67â¤>�2Æ~i

CE�BÕÖ�½¸A)

，
�67â¤�,N�)

G��c

，
bcABKl�7�c

；
¿×67â¤

ß�'�7

、
è�¨Lé­W

（
Á

１，３，５
Lé

）
A)

½¸

，
�67â¤,N�)G���)

，
bcAB

Kl�7)

；
¿×67â¤>gô�7

、
Sèã�

、

pKLé�

、
LéÕ7¨ÐÊäC�lBÕÖA)



４
Æ êë{Ï

：
÷6a�ªiALLMíÚÜÛÜ[Ý4�÷6A)*3U

４４７　　

�½¸

，
�67â¤,Sèã�

、
pKLé�¨L

éÕ7�)G��)

，
bcABKl�7)

，
�6

7â¤,gô�7�)G��c

，
bcABKl�

7c

，
7ÐÊä�`i>âÊ

。

M

１　
���`6������WX/

ｔ
� 

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｔｅｓｔｏｆｍａｉｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｔｒａｉｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

$@AB

Ｔｒａｉｔ

67

Ｄｅｎｓｉｔｙ

／（１０４ｐｌａｎｔｓ·ｈｍ－２）

x�K

Ａｖｅｒａｇｅ

�)ïð

Ｒａｎｇｅｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ

ＳＤ ＣＶ ｔ Ｐ
½¸A

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ

�2Æ

４５ １１５７４ ８５００～１３１００ １０９８ ００９ ００９ ０９３

Ｍａｔｕｒｉｔｙ／ｄ ２５ １１５６４ ８５００～１３１００ １０９９ ０１０

�'�7

４５ ２８５１ １２００～４８４０ ７５０ ０２６ ２１４ ００３ 

Ｇｒａｖｉｔｙｃｅｎｔｅｒｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ２５ ２６９５ ７６０～４３８０ ６６９ ０２５

è�

４５ ５０６２ １９００～９１００ １４３０ ０２８ ０５４ ００３ 

Ｐｌａｎｔｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ２５ ４９８４ １４８０～８４８０ １４０４ ０２８

gô�7

４５ １５０４ ７００～３１６０ ５００ ０３３ ４１１ ０ 

Ｔｈｅｌｏｗｅｓｔｐｏｄｈｅｉｇｈｔ／ｃｍ ２５ １２９２ ４２０～３２４０ ５０３ ０３９

iCE�

４５ １４０２ ８２５～１９７５ ２２９ ０１６ １３７５ １３２５

Ｎｏｄｅｓｎｕｍｂｅｒｏｆｍａｉｎｓｔｅｍ ２５ １３４９ ４１４～２８７４ ４５２ ０３４

pKLé�

４５ ０６２ ０００～６４０ ０９５ １５３ ５５８ ０ 

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂｒａｎｃｈｉｎｇｎｕｍｂｅｒ ２５ １２６ ０００～５００ １２４ ０９９

Á

１
LéÕ7

４５ ５８２ ０００～４２６０ ８３６ １４４ ４５２ ０ 

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ２５ １２０１ ０００～５１２０ １１４７ ０９６

Á

１
Lé­W

４５ ３８２ １００～１６７５ １８９ ０５０ ２５０ ００１ 

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｂｒａｎｃｈｌｏｃａｔｉｏｎ／
E

２５ ３３０ １００～８６７ １１６ ０３５

Á

２
LéÕ7

４５ ３３７ ０００～３８６０ ６２２ １８５ ４７６ ０ 

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ２５ ７３９ ０００～４４４０ ９７６ １３２

Á

２
Lé­W

４５ ４８８ １００～１９７５ ２１６ ０４４ １１６ ０２５

Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂｒａｎｃｈｌｏｃａｔｉｏｎ／
E

２５ ４５２ ２００～８００ １３８ ０３０

Á

３
LéÕ7

４５ １０９ ０００～１９８０ ２８９ ２６５ ４７０ ０ 

Ｔｈｅｔｈｉｒｄｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ２５ ３８４ ０００～４２６０ ７４９ １９５

Á

３
Lé­W

４５ ５８８ ３００～８５０ １６０ ０２７ ２３７ ００２ 

Ｔｈｅｔｈｉｒｄｂｒａｎｃｈｌｏｃａｔｉｏｎ／
E

２５ ５１８ ３００～８００ １２０ ０２３

Á

４
LéÕ7

４５ ０４９ ０００～１０２０ １６１ ３３０ ３８６ ０ 

Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ／ｃｍ ２５ ２０６ ０００～３５４０ ５３３ ２５９

Á

４
Lé­W

４５ ６７７ ４００～９００ １５７ ０２３ ２７０ ００１ 

Ｔｈｅｆｏｕｒｔｈｂｒａｎｃｈｌｏｃａｔｉｏｎ／
E

２５ ５８３ ３００～９００ １２０ ０２１

Á

５
LéÕ7

４５ ０１５ ０００～８００ ０７９ ５２４ ２８７ ００１ 

Ｔｈｅｆｉｆｔｈｂｒａｎｃｈｌｅｎｇｔｈ／
E

２５ ０８８ ０００～２９００ ３４１ ３８６

Á

５
Lé­W

４５ ８２３ ６００～１０００ １５７ ０１９ １８３ ００４ 

Ｔｈｅｆｉｆｔｈｂｒａｎｃｈｌｏｃａｔｉｏｎ／
E

２５ ７３３ ５００～１０００ １１７ ０１６

Sèã�

４５ ７５２ ２６８～１９３０ ２８３ ０３８ １５３４ ０ 

Ｓｅｅｄｓｗｅｉｇｈｔｐｅｒｐｌａｎｔ／ｇ ２５ １５２５ ７２０～２１２０ ２５５ ０１７

ÐÊäC�l

４５ ５７８ ３７４～１０７６ １０７ ０１９ １２２７ ０ 

Ｃｏｔｙｌｅｄｏｎｔｒａｃｅｓｔｅｍｄｉａｍｅｔｅｒ／ｍｍ ２５ ７３５ ３５３～１３７６ １３９ ０１９

　　
0

Ｐ＜００５
A)½¸

；
0

Ｐ＜００１
A)�½¸

。
ß×

。

　　ｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜００５ｌｅｖｅｌ；ｉｎｄｉｃａｔｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＰ＜００１ｌｅｖｅｌＴｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ



４４８　　
) * & '

４
Æ

　　
EÎÍLMÚ�

，
º�67�Þß

，
Sèã�

BA)hs)B

，
�d

，
Sèã�h)*6·+,

�jab¼Î

；
Ny67>)*LéBÕÖö)

，

�67â¤,)*Lé�¨LéÕ7��

；
�yh

ÐÊä�l

，
�67àáß,)*C��R

。
�

d

，
ÇÈ¿×67â¤2�

，
67>)*U_AB

ÕÖöc

，
7>���ÕÖö)B�j�_ABÕ

Öö)

。

２２　
¡c���Q

Ｍｉ
��'(*m¢£���

２２１　
FGH

Ｍｉ
IJ/0

　
QD3

Ｍｉ
KghÁ

b

１。
>¿×D3B�y�#B

Ｍｉ
EFOALM

，

¤b

２
Ú�

，
�#ÞA)¿½¸

，
D3ÞA)£R½

¸|x

。

M

２　
K¤-.M

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｔａｂｌｅ

�)üý

Ｓｏｕｒｃｅｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ
ＳＳ ｄｆ ＭＳ Ｆ Ｐ

�#Þ

Ｒｅｐｅａｔｓ
０２４３１ １ ０２４３１ ３５３２ ００６３３

D3Þ

Ｖａｒｉｅｔｉｅｓ
９８１０６ ９３ ０１０５５ １５３３ ００２０４

uA

Ｅｒｒｏｒ
６４００３ ９３ ００６８８

J�)

Ｔｏｔａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ
１６４５４０ １８７

２２２　
KL/0CMNG*OP

　
EÎÍEF÷

�¸ö

，
º

Ｐ＜００５
½¸|xß

，
>

Ｍｉ
�KEF(

�LM

，
¢:nUVLA

４
�

：
�÷6

（ＨＲ）、
÷6

（Ｒ）、
¿÷6

（Ｍ）
~�¿÷6

（ＨＭ）（
å

１
~Áb

２）。
Ý4��3å

、
�.��*

、
"/

１
x

、
p.

４９
~p.

３
x

５
f�÷6UV

、
Üg

Ｎ１３３３３
Ï

１１
f

÷6UV¨�

４４３０２０
Ï

６
f�¿÷6UV

（
b

３）。
２３　

`&--.L��'(*m¢£���

２３１　
Q78DE/-.R/0

　
ÇÈãÏKX

YZLM

，５
CiAL>÷6ABB�.XYZ£

R

７２４７％，
çpi>ö!BAB¨��bA

（
b

４）。
�d

，
¢K.B

１６
C÷6iHABab�`

0

５
Ci�Ð

，
[./N��

，
ÚÜÛÜ)*÷

6A

。

p

１　
���Q

Ｍｉ
¥¦-.

Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅ
ｉｎｄｅｘＭｉ



４
Æ êë{Ï

：
÷6a�ªiALLMíÚÜÛÜ[Ý4�÷6A)*3U

４４９　　

M

３　
>§���Q

Ｍｉ
��¨[��©ª«'(*m¢£

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｅｘｔｒｅｍｅｓｏｙｂｅａｎｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｓｓｃｒｅｅｎｅｄｏｕｔｂｙＭｉ

D3��

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
Ｍｉ

÷6ÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇｏｆ

ｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

D3��

Ｖａｒｉｅｔｙｎａｍｅ
Ｍｉ

÷6ÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇｏｆ

ｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

�3å

Ｓｅｅｄｎｕｒｓｅｒｙ
００５ ＨＲ １ Ｎ０７ ０４８ Ｒ １３

�.��*

Ｍｏｈｅｍｏｓｈｉｄｏｕ
０１２ ＨＲ ２

p.

４３
x

Ｈｅｉｈｅ４３
０４８ Ｒ １４

"/

１
x

Ｂｅｉｊｉａｎｇ１
０２６ ＨＲ ３

�

０９９５

Ｋｅ０９９５
０４９ Ｒ １５

p.

４９

Ｈｅｉｈｅ４９
０２９ ＨＲ ４

p.

１８

Ｈｅｉｈｅ１８
０５０ Ｒ １６

p.

３
x

Ｈｅｉｈｅ３
０３０ ＨＲ ５

�

４４３０２０

Ｋｅ４４３０２０
１２４ ＨＭ １

Üg

Ｎ１３３３３

ＨｅｊｉａｏＮ１３３３３
０３８ Ｒ ６

Ü$

６０－１

Ｈｅｎｏｎｇ６０－１
１１６ ＨＭ ２

æ7ó�

Ｓａｋａｍｏｔｏｐｒｅｃｏｃｉｔｙｓｏｙｂｅａｎ
０３９ Ｒ ７ ＴＢＤ １１６ ＨＭ ４

p.

４４

Ｈｅｉｈｅ４４
０４１ Ｒ ８

c}*

Ｘｉａｏｂａｉｄｏｕ
１１５ ＨＭ ５

�&Ñ*

２
x

Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ２
０４２ Ｒ ９

Ü$

６０－２

Ｈｅｎｏｎｇ６０－２
１０５ ＨＭ ６

ＨＬＴ１ ０４４ Ｒ １０
�ý

７１

Ｊｉｎｙｕａｎ７１
１０５ ＨＭ ７

�{

１３

Ｋｅｎｆｅｎｇ１３
０４４ Ｒ １１ ＨＬＴ４ １０５ ＨＭ ８

p.

３０

Ｈｅｉｈｅ３０
０４６ Ｒ １２

　　ＨＲ－
�÷6

；Ｒ－
÷6

；Ｍ－
¿÷6

；ＨＭ－
�¿÷6

。

　　ＨＲ－Ｈｉｇｈｌｙｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；Ｒ－Ｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；Ｍ－Ｍｅｄｉａｎｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｉｓｔａｎｔ；ＨＭ－Ｈｉｇｈｌｙｄｅｎｓｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅ．



４５０　　
) * & '

４
Æ

M

４　
���`&-[¬­®¯/jk°

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｅａｃｈｔｒａｉｔ

AL

Ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ

PrãÏK

Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ
8^��xO~

Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｕｍｏｆｌｏａｄｓｑｕａｒｅｓ

J.

Ａｇｇｒｅｇａｔｅ

OA·L¸

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｖａｒｉａｎｃｅ／％

�¹

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｔｏｔａｌ／％

J.

Ａｇｇｒｅｇａｔｅ

OA·L¸

Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆ

ｖａｒｉａｎｃｅ／％

�¹

Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

ｔｏｔａｌ／％

１ ３８６ ２４１３ ２４１３ ３８６ ２４１３ ２４１３

２ ３０２ １８８９ ４３０１ ３０２ １８８９ ４３０１

３ １９６ １２２３ ５５２４ １９６ １２２３ ５５２４

４ １５９ ９９１ ６５１５ １５９ ９９１ ６５１５

５ １１７ ７３３ ７２４７ １１７ ７３３ ７２４７

６ ０９９ ６２０ ７８６８

７ ０８２ ５１４ ８３８２

８ ０６７ ４１７ ８７９８

９ ０４４ ２７５ ９０７４

１０ ０３６ ２２４ ９２９８

１１ ０３３ ２０４ ９５０２

１２ ０２８ １７６ ９６７８

１３ ０１６ ０９９ ９７７７

１４ ０１５ ０９１ ９８６８

１５ ０１２ ０７４ ９９４１

１６ ００９ ０５９ １００００



４
Æ êë{Ï

：
÷6a�ªiALLMíÚÜÛÜ[Ý4�÷6A)*3U

４５１　　

　　
�=Q÷6ABabãÏB_B�>K)c

，

¢QabAB��>Ks)q|�LRQiAL

�

，
RÊÁ

１
iALB÷6iHAB��LéÕ7

¨ÐÊä�l�=¨�_B

２４１３％；
RÊÁ

２
i

ALB÷6iHABpè�

、
�'�7

、
Sèã�

、

ÌLLé­W

，
Ú01=¨�_B

１８８９％；
RÊÁ

３
iALB÷6iHABLppKLé�

，
Ú01

qr�=¨�_B

９６５％；
RÊÁ

４
iALBiH

AB0Lé­W

，
Ú01

９９％
Bqr�=¨�_

；

RÊÁ

５
iALBiHAB0gô�7

，
Ú01

７３３％
Bqr�=¨�_

（
Áb

３）。５
CiAL¿

·¢÷6·iHAB\��L

。

EÎÍ�=i�ÐãÏK¨qrAL��

，
.

/�Ð2LG�

（
Áb

３）。
¢�=EFbY`

，
Ë

2

Ｚ１～Ｚ１６，
9��Ð2LG�./

５
C�Ð

（Ｙ１
～Ｙ５）

2L

，
./�P

：Ｙ１＝０１４×Ｚ１＋０１８×Ｚ２＋
０２１×Ｚ３＋０３４×Ｚ４＋０３４×Ｚ５＋０３０×Ｚ６＋
……＋０３４×Ｚ１６；Ｙ２＝０３７×Ｚ１＋０３４×Ｚ２＋
００２×Ｚ３＋０１１×Ｚ４＋０１１×Ｚ５＋０１４×Ｚ６＋
……＋０１７×Ｚ１６；Ｙ３＝０３８×Ｚ１＋０４１×Ｚ２＋
０３５×Ｚ３－０３３×Ｚ４－０３０×Ｚ５＋０３６×Ｚ６＋
……－０１７×Ｚ１６……。

�=�ÐOA·L¸./

6·ÚÜK

Ｄ（
Áb

４）。

>

Ｄ
KEF(�LM

。
¢:nUVLA

４
�

，８

fUV0

ＨＲ、７９
f0

Ｒ、４
f0

Ｍ、３
f0

ＨＭ（
å

２）。
２３２　

STDE//0OPMNG*

　
�=ÚÜ

2L

Ｄ
KEF(�

，
Ý4��÷6

８
f

、
÷63·

８
f

，
�¿÷63U

７
f

（
b

５）。
２４　

'(*m�������

>¸�3OíïÊ�Bb�G

１６
B÷6·ÿ

ý

，
×ØïÊ�B÷6·ÿýp

８
f

，
L�0�3

å

、
p.

４９、
Üg

Ｎ１３３３３、
æ7ó�

、
p.

４４、
�&

Ñ*

２
x

、Ｎ０７
~p.

４３
x

，
�Ü7

５０％（
b

６）。

>¸�3OíïÊ�b�G

７
B¿÷6·ÿ

ý

，
×ØïÊ�B¿÷6·ÿý

３
f

，
L�0�

４４３０２０、ＴＢＤ
~c}*

，
�Ü70

４２８％（
b

７）。
p

２　
`&-��

Ｄ
±¥¦-.

Ｆｉｇ２　ＴｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｙｎｔｈｅｓｉｓＤｖａｌｕｅ
ｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓ



４５２　　
) * & '

４
Æ

M

５　
>§`&--.L��¨[�©ª«¢£

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｓｓｃｒｅｅｎｅｄｏｕｔｂｙｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｎｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

��

Ｖａｒｉｅｔｙ

Ｄ
K

Ｄｖａｌｕｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6AÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

��

Ｖａｒｉｅｔｙ

Ｄ
K

Ｄｖａｌｕｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6AÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

�&Ñ*

２
x

Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ２
２６５ １ ＨＲ ＨＬＴ８ ０５０ １３ Ｒ

æ7ó�

Ｓａｋａｍｏｔｏｐｒｅｃｏｃｉｔｙｓｏｙｂｅａｎ
１３５ ２ ＨＲ

Üg

Ｎ１３３３３

ＨｅｊｉａｏＮ１３３３３
０４９ １４ Ｒ

Ｎ０７ １１２ ３ ＨＲ
Ü{

４２

Ｈｅｆｅｎｇ４２
０４７ １５ Ｒ

p.

４４

Ｈｅｉｈｅ４４
０９７ ４ ＨＲ

p.

６

Ｈｅｉｈｅ６
０４６ １６ Ｒ

p.

４９

Ｈｅｉｈｅ４９
０９０ ５ ＨＲ

c}*

Ｘｉａｏｂａｉｄｏｕ
－１８５ １ ＨＭ

�3å

Ｓｅｅｄｎｕｒｓｅｒｙ
０８４ ６ ＨＲ

�2

６７

Ｊｉｙｕ６７
－１６７ ２ ＨＭ

Üg

Ｎ１３４９８

ＨｅｊｉａｏＮ１３４９８
０８１ ７ ＨＲ

�

４４３０２０

Ｋｅ４４３０２０
－１６５ ３ ＨＭ

p&

７７

Ｈｅｉｋｅ７７
０７６ ８ ＨＲ ＴＢＤ －１１９ ４ Ｍ

p.

４３
x

Ｈｅｉｈｅ４３
０６２ ９ Ｒ

°���*

Ｈａｉｌｕｎｄｕｌｕｄｏｕ
－０９９ ５ Ｍ

p.

４
x

Ｈｅｉｈｅ４
０５９ １０ Ｒ

p.

１５

Ｈｅｉｈｅ１５
－０８６ ６ Ｍ

p.

４８

Ｈｅｉｈｅ４８
０５９ １１ Ｒ

�*

１４

Ｍｅｎｇｄｏｕ１４
－０８４ ７ Ｍ

p.

２７

Ｈｅｉｈｅ２７
０５４ １２ Ｒ



４
Æ êë{Ï

：
÷6a�ªiALLMíÚÜÛÜ[Ý4�÷6A)*3U

４５３　　

M

６　
²*KL³´[��¢£µ¶

Ｔａｂｌｅ６　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓ

÷6a�

Ｍｉ
í

Ｍｉｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｄｅｎｓｅｉｎｄｅｘ
iALLMÚÜ

Ｄ
Kí

ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＤｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒＰＣＡ

D3

Ｖａｒｉｅｔｙ
Ｍｉ

÷6ÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

D3

Ｖａｒｉｅｔｙ

Ｄ
K

Ｄｖａｌｕｅ

÷6AÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

�3å

Ｓｅｅｄｎｕｒｓｅｒｙ
００５ ＨＲ １

�&Ñ*

２
x

Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ２
２６５ ＨＲ １

�.��*

Ｍｏｈｅｃｏｕｎｔｙｆｏｄｄｅｒｓｏｙｂｅａｎ
０１２ ＨＲ ２

æ7ó�

Ｓａｋａｍｏｔｏｐｒｅｃｏｃｉｔｙｓｏｙｂｅａｎ
１３５ ＨＲ ２

"/

１

Ｂｅｉｊｉａｎｇ１
０２６ ＨＲ ３ Ｎ０７ １１２ ＨＲ ３

p.

４９

Ｈｅｉｈｅ４９
０２９ ＨＲ ４

p.

４４

Ｈｅｉｈｅ４４
０９７ ＨＲ ４

p.

３

Ｈｅｉｈｅ３
０３０ ＨＲ ５

p.

４９

Ｈｅｉｈｅ４９
０９０ ＨＲ ５

Üg

Ｎ１３３３３

ＨｅｊｉａｏＮ１３３３３
０３８ Ｒ ６

�3å

Ｓｅｅｄｎｕｒｓｅｒｙ
０８４ ＨＲ ６

æ7ó�

Ｓａｋａｍｏｔｏｐｒｅｃｏｃｉｔｙｓｏｙｂｅａｎ
０３９ Ｒ ７

Üg

Ｎ１３４９８

ＨｅｊｉａｏＮ１３４９８
０８１ ＨＲ ７

p.

４４

Ｈｅｉｈｅ４４
０４１ Ｒ ８

p&

７７

Ｈｅｉｋｅ７７
０７６ ＨＲ ８

�&Ñ*

２
x

Ｚｈｏｎｇｋｅｍａｏｄｏｕ２
０４２ Ｒ ９

p.

４３

Ｈｅｉｈｅ４３
０６２ Ｒ ９

ＨＬＴ１ ０４４ Ｒ １０
p.

４

Ｈｅｉｈｅ４
０５９ Ｒ １０

�{

１３

Ｋｅｎｆｅｎｇ１３
０４４ Ｒ １１

p.

４８

Ｈｅｉｈｅ４８
０５９ Ｒ １１

p.

３０

Ｈｅｉｈｅ３０
０４６ Ｒ １２

p.

２７

Ｈｅｉｈｅ２７
０５４ Ｒ １２

Ｎ０７ ０４８ Ｒ １３ ＨＬＴ８ ０５０ Ｒ １３

p.

４３

Ｈｅｉｈｅ４３
０４８ Ｒ １４

Üg

Ｎ１３３３３

ＨｅｊｉａｏＮ１３３３３
０４９ Ｒ １４

�

０９９５

Ｋｅ０９９５
０４９ Ｒ １５

Ü{

４２

Ｈｅｆｅｎｇ４２
０４７ Ｒ １５

p.

１８

Ｈｅｉｈｅ１８
０５０ Ｒ １６

p.

６

Ｈｅｉｈｅ６
０４６ Ｒ １６



４５４　　
) * & '

４
Æ

M

７　
²*KL³´Y��¢£µ¶

Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｉｍｐｅｒｍｅａｂｌｅｄｅｎｓｉｔｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

÷6a�

Ｍｉ
Oí

Ｍｉｏｆｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｄｅｎｓｅｉｎｄｅｘ
iALLMÚÜ

Ｄ
KOí

ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＤｖａｌｕｅｍｅｔｈｏｄｆｏｒＰＣＡ

D3��

Ｖａｒｉｅｔｙ
Ｍｉ

÷6ÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

��

Ｖａｒｉｅｔｙ

Ｄ
K

Ｄｖａｌｕｅ

÷6AÛÜ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

÷6b�

Ｒａｎｋｉｎｇ

ｏｆｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

�

４４３０２０

Ｋｅ４４３０２０
１２４ ＨＭ １

c}*

Ｘｉａｏｂａｉｄｏｕ
－１８５ ＨＭ １

Ü$

６０１

Ｈｅｎｏｎｇ６０１
１１６ ＨＭ ２

�2

６７

Ｊｉｙｕ６７
－１６７ ＨＭ ２

ＴＢＤ １１６ ＨＭ ２
�

４４３０２０

Ｋｅ４４３０２０
－１６５ ＨＭ ３

c}*

Ｘｉａｏｂａｉｄｏｕ
１１５ ＨＭ ４ ＴＢＤ －１１９ Ｍ ４

Ü$

６０２

Ｈｅｎｏｎｇ６０２
１０５ ＨＭ ５

°���*

Ｈａｉｌｕｎｄｕｌｕｄｏｕ
－０９９ Ｍ ５

�ý

７１

Ｊｉｎｙｕａｎ７１
１０５ ＨＭ ５

p.

１５

Ｈｅｉｈｅ１５
－０８６ Ｍ ６

ＨＬＴ４ １０５ ＨＭ ５
�*

１４

Ｍｅｎｇｄｏｕ１４
－０８４ Ｍ ７

３　
w

　
x

)*÷6AÕÖ�Ðö0#f

，
E¨ª÷6A

iHAB¼ÞBÉ�

。
�u

，
º�67àáâ¤

ß

，
�_ABªSèã�HGs)

，
�67�é¨

ÿ5��_

，
CC�����

。
�d

，
÷6A+,

BH)hC��_ª5��_B >HG

［２９３０］。

Ny

，
$@AB>pKLé�ÕÖö)

，
67àá

¡,)*>¢C�è.

，
��Lé

，
>E5�Ç£

¤6A

。
67àá,)*Lé��

、
LéÕ7?

Ã

，
Þ�,�'�7?Ã

，
¦7?Ãêë£¥

。
�

'�7ª÷6A6LiH

，
hRÊêëè�B�j

�a¼Î

，
¤¦^�'�7M�|M¦§êë

［３１］。

×Ø

，
67àáß,)*C��R

，
ÐÊä�l�

c

，
·èC�¨A¨ÿÛ>àêë

，
é7C�ÈR

，

§��C©

，
���Ú�_

，
sªÕÖeÙ�_

。

�d

，
Ü¤B67|x

，
h)*Ë25��_Õ«

BH)

。
¬)*êëAª�_�`�£R½¸�

�½¸|xØ

，
º�67àáßêëAª�_iH

Aö!

［１６］。
-ÛºÛÜ)*÷6AØ

，
MÚÜ;­

ªêëiHB$@AB

，
[�äïÊ�_AB

。
�

�^)*<*5�¨�

，
¿×�®�.ß¯¿×B

3·67

。
pØW?"Ì)*��¨��SHZ

¶B)°6·OBá1

，
÷6D3¨iH5+��

Bæ±¢A0)*��B�jæ±"

［１８］。
�d

，
&

'ÛÜÝ4ßÜpØW?"ÌB÷6·)*3U

²LáL

。

H®)*÷6·ïÊ¨Ý4abB+,³p

m�

。
�´Ç

［１８］
ÇÈiALLM¢

９
C÷6S�

ab�µ0

４
C¶·ÚÜab

，
AB�.XYZ0

８５２４％，
ÇÈ}ç~�í./�®ÚÜ÷6ÛÜB

Ｄ
K

，
Ý4!÷6.)*UV

２０
f

、̧
÷6UV

２０
f

。
7+,:;[\÷6·ÛÜOí

［２２２３］，
î=

A�*÷6a�

Ｍｉ，
ÇÈÚÜ,��3ÛÜOíp

K´st���>ÛÜ`aBÕÖ

，
�3ÛÜOí

`aBgÐ·¹ÃÿY8´Ý4��n÷6·3

Uÿý

。
7+,�3ÛÜOíBïÊ`a�Ü7

0

４２８％，
Âc�3Oíº)*÷6·3UïÊ�

�h&'ÚFB

。
÷6a�

Ｍｉ
B./ÈÖi>º

S

，
./ÈÖµ®»�

；
7iALLM./ÈÖi

>#f

，
¦§�¼

。
�d

，
ºýà÷6·ÛÜØ

，
ß

a¢]ÞnTuA½(ºÜ¤ïðñ

，
,�SÎÛ

ÜOí»h&'ÚFB

。

４　
S

　
x

)*÷6AB#fÖ7��

，
h÷C�_AB

BÚÜ��`a

。
7+,ÇÈ�3ÛÜOí>)

*÷6·ABEFÚÜÛÜ

，
î=A8�)*÷6

a�

Ｍｉ
¾¿

，
À÷6a�ÛÜOíªi¢BiA

LLMºÛÜ�nÿýØ`a�Ü70

４２８％，
Á



４
Æ êë{Ï

：
÷6a�ªiALLMíÚÜÛÜ[Ý4�÷6A)*3U

４５５　　

c÷6a�

Ｍｉ
BÛÜOíh&'ÚFB

。
ÓOí

ÚpK?ÃiALLMB#fO/ÈÖ

，
0ýà)

*÷6·&'ÛÜ89¤¦<=

。

ÇÈ�3ÛÜOío×Ý4�÷6·3Uÿ

ý

８
f

：
�3å

、
p.

４９、
Üg

Ｎ１３３３３、
æ7ó�

、

p.

４４、
�&Ñ*

２
x

、Ｎ０７
~p.

４３
x

；
�¿÷6

3·ÿý

３
f

：
�

４４３０２０、ＴＢＤ
~c}*

。
Ý4B

�n÷6·3Uÿý·¹0ýà)*÷6·iH

+,¨6·=D34289UV\]

。

yz{k

［１］　
dÂÃ

．
H®©ª)* ýB+,

［Ｊ］．
�ÀÍV

，１９８９（１）：
３９．（ＣｈａｎｇＲＺ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｉｌＣｒｏｐＳｃｉｅｎｃｅｓ，１９８９（１）：３９．）

［２］　
Mïð

，
dÂÃ

，
ÄÅx

，
Ï

．
À�)*3UÿýB\���

9��Bª1Æ

［Ｊ］．
·ÚVWÿý'm

，２００６（１）：１６．
（ＱｉｕＬＪ，ＣｈａｎｇＲＺ，ＹｕａｎＣＰ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｓｐｅｃｔａｎｄｐｒｅｓｅｎｔ
ｓｔａｔｕｅｏｆｇｅｎｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００６（１）：１６．）

［３］　
JKL

．
ÈÀ)*23BE1~µB

［Ｊ］．
)*&'

，１９８４，３
（１）：７０８０．（ＧａｉＪＹ．Ａｄｖａｎｃｅｓａｎｄｔｒｅｎｄｓｉｎｓｏｙｂｅａｎｂｒｅｅｄｉｎｇ
ｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９８４，３（１）：７０８０．）

［４］　
yz

，
yÈt

，
ÇÈÉ

，
Ï

．
Ê�÷6·)*=D3Ü$

９１
42ª��î«

［Ｊ］．
)*&'

，２０１９，３９（４）：６６４６６７．
（ＧｕｏＴ，ＧｕｏＭＬ，ＦｅｎｇＸＺ，ｅｔａｌ．Ｂｒｅｅｄｉｎｇａｎｄｈｉｇｈｙｉｅｌｄ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｄｗａｒｆｓｔａｌｋｓｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｏｄｅｎｓｅｐｌａｎｔｉｎｇｎｅｗ
ｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｙＨｅｎｏｎｇ９１［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，３９（４）：
６６４６６７．）

［５］　
e¿M

，
h{¬

，
Ë{

，
Ï

．
¿×ÊÌ)*D3B÷6A+,

［Ｊ］．
$''m

，２０２０，１０（１）：１６．（ＬｉｕＮＸ，ＤｏｎｇＺＭ，ＬｉＺ，
ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｄｗａｒｆｓｏｙｂｅａｎｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０２０，１０（１）：１６．）

［６］　
e[Í

，
ZÎÏ

，
ÏcÐ

，
Ï

．
3·67>cã)*6Ü��

·ÝBÕÖ

［Ｊ］．
)*&'

，２０１８，３７（４）：５５１５５７．（ＬｉｕＹＬ，
ＣｈｅｎＤＹ，ＹｕａｎＭ Ｈ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｎ
ｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｃａｐａｃｔｉｔｙｏｆＧｌｙｃｉｎｅｇｒａｃｉｌｉｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，
２０１８，３７（４）：５５１５５７．）

［７］　
ÑÒÓ

，
hÔ

，
ðÕ6

，
Ï

．
)*êë>·èAB~�_BÕ

Ö

［Ｊ］．
)*&'

，１９９３，１２（１）：８１８５．（ＸｉｅＦＴ，ＤｏｎｇＺ，
ＷａｎｇＸＧ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌｏｄｇｉｎｇｏｎｐｌａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｓａｎｄｙｉｅｌｄ
ｏｆｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，１９９３，１２（１）：８１８５．）

［８］　
Ö×x

，
~ïï

，
GØ

，
Ï

．
è_>¿×è.)*$@AB¨

�_BÕÖ

［Ｊ］．
)*&'

，２０１７，３６（３）：３７７３８４．（ＹａｎｇＭ
Ｐ，ＰａｎＬＬ，ＺｈａｎｇＹ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｓｐａｃｉｎｇｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃ
ｔｒａｉｔａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｔｙｐｅｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１７，３６（３）：３７７３８４．）

［９］　
ÙÚÛ

．
67>)*ÜÝ6ÜpK��~àêëãABÕÖ

［Ｄ］．
Þßà

：
Ç"$%)'

，２０１７．（ＬｙｕＳＣ．Ｓｔｕｄｙｏｎ
ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃａｌｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｏｄｇｉｎｇ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｓｏｙｂｅａｎｃａｎｏｐｙ［Ｄ］．Ｈａｒｂｉｎ：ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１７．）

［１０］
ÏcÐ

，
ÖÅá

．
¿×67ßpûLé.Ê�÷6)*�_

�a�`e@

［Ｊ］．
sÔ$%&'

，２００９，３７（１８）：８４０８
８４１０．（ＹｕａｎＭＨ，ＹａｎｇＣＬ．Ｃｈａｎｇｉｎｇｌｏｗｏｆｌｉｍｉｔｅｄｂｒａｎｃｈｉｎｇ
ｔｙｐｅ，ｄｗａｒｆａｎｄｄｅｎｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｓｏｙｂｅａｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｉｅｓ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，３７（１８）：

８４０８８４１０．）
［１１］

ÏcÐ

，
e[Í

，
ÖÅá

．
¿×67ßpû`ôüALé.

Ê�÷6)*Bè.�`e@

［Ｊ］．
)*&'

，２００９，２８（３）：
５５２５５６．（ＹｕａｎＭＨ，ＬｉｕＹＬ，ＹａｎｇＣＬ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙｏｎｐｌａｎｔｔｙｐｅｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｓｏｙｂｅａｎｗｉｔｈｓｈｏｒｔｓｔａｔｕｒｅａｎｄ
ｄｅｎｓｅｒｅｓｉｓｔａｎｔｔｒａｉｔｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２８（３）：
５５２５５６．）

［１２］
�´Ç

，̀
«p

，
yz

，
Ï

．
¿×67ßiCâpû.)*è

.¨�_B�`e@

［Ｊ］．
�À$'Çm

，２０１４，３０（３０）：１６４
１６７．（ＬｉＣＤ，ＺｈａｏＪＹ，ＧｕｏＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ
ｏｎｐｌａｎｔｔｙｐｅａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｍａｉｎｅｍｉｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．
ＣｈｉｎｅｓｅＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０１４，３０（３０）：１６４１６７．）

［１３］
Gãä

，
å�æ

，
çè

，
Ï

．
67¨F_>¿×)*D3$@

AB¨�_BÕÖ

［Ｊ］．
)*&'

，２０１５，３４（１）：５２５５．
（ＺｈａｎｇＲＰ，ＦｕＬＳ，ＴｏｎｇＢ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ
ｒｏｗｓｐａｃｉｎｇｏｎａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｙｉｅｌｄｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｓｏｙｂｅａｎｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３４（１）：５２５５．）　

［１４］
�´Ç

，
yz

，
�Q

，
Ï

．
ò367¨éê|x>÷6·)*

Ü$

７６
�_ABBÕÖ

［Ｊ］．
)*&'

，２０１７，３６（５）：７２７
７３２，７３６．（ＬｉＣＤ，ＧｕｏＴ，ＺｈｅｎｇＷ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｗｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｌｅｖｅｌｓｏｎｔｈｅｙｉｅｌｄｔｒａｉｔｓｏｆｈｉｇｈｄｅｎｓｅ
ｐｌａｎｔｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒＨｅｎｏｎｇ７６［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１７，
３６（５）：７２７７３２，７３６．）

［１５］
�Q

，
ÑÒÓ

，
yz

，
Ï

．
3·67>¿×÷6A)*D3ã

ABÕÖ

［Ｊ］．
)*&'

，２０１５，３４（２）：２５５２５９．（ＺｈｅｎｇＷ，
ＸｉｅＦＴ，ＧｕｏＴ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅ［Ｊ］．Ｓｏｙｂｅａｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１５，３４（２）：２５５２５９．）

［１６］
�´Ç

，
yz

，
ð{=

，
Ï

．
)*÷6ABª�_BiHLM

［Ｊ］．
)*&'

，２０１９，３８（６）：８６２８６７．（ＬｉＣＤ，ＧｕｏＴ，
ＷａｎｇＺＸ，ｅｔａｌ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｔｒａｉｔｓ
ａｎｄｙｉｅｌｄｏｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，３８（６）：
８６２８６７．）

［１７］
øcT

，
Ù=ë

，
ETU

．
3·67ªéê|x>úûóô

±)*�_ªij$@ABBÕÖ

［Ｊ］．
)*&'

，２０１９，３８
（６）：９２１９２７．（ＲｅｎＸＪ，ＬｙｕＸＹ，ＭａＪＫ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｉｅｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄｍａｉｎ
ａｇｒｏｎｏｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｅａｒｌｙｍａｔｕｒｉｎｇｓｕｍｍｅｒｓｏｙｂｅａｎｉｎＳｈａｎｘｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，３８（６）：９２１９２７．）

［１８］
�´Ç

．
)*3Uÿý÷6AÛÜ¨ïÊabÝ4

［Ｊ］．
)*

&'

，２０２０，３９（５）：６８８６９５．（ＬｉＣＤ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｉｔｙ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｓｏｙｂｅａｎｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｉｔｓ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０２０，３９（５）：
６８８６９５．）

［１９］
Mïð

，
dÂÃ

．
)*3Uÿý«feï~�=bY

［Ｍ］．
"

#

：
�À$%�OP

，２００６．（ＱｉｕＬＪ，ＣｈａｎｇＲＺ．Ｓｏｙｂｅａｎ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｄａｔａｓｔａｎｄａｒｄｓ［Ｍ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＰｒｅｓｓ，２００６．）

［２０］
�ìñ

，
Gíî

，
ðïï

，
Ï

．
)*0F6·ª°Ò©ªij

ABBH×7LM

［Ｊ］．
Ç"$%)''m

，２０１０，４１（７）：
１３５１３９．（ＳｏｎｇＹＢ，ＺｈａｎｇＪＴ，ＷａｎｇＮＮ，ｅｔａｌ．Ｇｒｅｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｍａｊｏｒｔｒａｉｔｓｏｆｎａｒｒｏｗｒｏｗａｎｄｄｅｎｓｅ
ｇｒｏｗｔｈａｎｄｔｈｒｅｅｌｉｎｅｓｏｆｒｉｄｇｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｓｏｙｂｅａｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１０，４１（７）：１３５１３９．）

［２１］
ð!�

，
®Õ®

，
�(ì

，
Ï

．
�3·67�Þß[\fg3

÷6Aï4ab¨ÛÜOí

［Ｊ］．
[\&'

，２０１７，２５（６）：
１１９１２６．（ＷａｎｇＦＧ，ＹｕＸＦ，ＧａｏＪＬ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｅｘｅｓｓｃｒｅｅｎｉｎｇ
ａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆｍａｉｚｅｈｙｂｒｉｄ



４５６　　
) * & '

４
Æ

ｕｎｄｅｒｈｉｇｈｅｒｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＭａｉｚｅＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１７，２５（６）：１１９１２６．）

［２２］
ÖðM

，
nìñ

，
�ò

，
Ï

．
¿×[\D3÷6ALM¨Nï

ÊabBÝ4

［Ｊ］．
3Ð

，２０１９，３８（５）：８０８５．（ＹａｎｇＪＹ，
ＬｕｏＹ Ｊ，ＳｏｎｇＢ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｄｅｎｓｉｔｙｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．
Ｓｅｅｄ，２０１９，３８（５）：８０８５．）

［２３］
�(ù

，
ó~Ç

，
ôoõ

，
Ï

．
¿×\�.)*÷öALM¨

NïÊabBÝ4

［Ｊ］．
�À$%&'

，２０１４，４７（１５）：２９２７
２９３９．（ＬｉＣＨ，ＹａｏＸＤ，ＪｕＢＴ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｈａｄｅ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｈａｄｅｔｏｌｅｒａｎｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｙｂｅａｎｇｅｎｏｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ
Ｓｉｎｉｃａ，２０１４，４７（１５）：２９２７２９３９．）

［２４］
w÷

，
�°ø

，
�{Ø

，
Ï

．
ù�C�3ç·Úúe÷ØãA

LM¨NÛÜabB8Ê

［Ｊ］．
�®'m

，２０１２，３２（６）：
１９０８１９１６．（ＳｕｎＹ，ＧａｏＨＳ，ＧｕａｎＺＹ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｓｈａｄｅｔｏｌｅｒａｎｃｅａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｈａｄｅ
ｔｏｌｅｒａｎｃｅｉｎｓｅｅｄｌｉｎｇｏｆＣｈｒｙｓａｎｔｈｅｍｕｍ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒｕｍ ａｎｄｉｔｓ
ｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｇｅｎｅｒａ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，３２（６）：
１９０８１９１６．）

［２５］
�ëû

，
e\ü

，
`�ý

，
Ï

．
[\3UÿýBàêëAÛÜ

¨ïÊabÝ4

［Ｊ］．
·ÚVWÿý'm

，２０１９，２０（６）：
１５８８１５９６．（ＺｈｅｎｇＹＸ，ＬｉｕＷＳ，ＺｈａｏＹＦ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｏｆｌｏｄｇｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｎｄｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｏｆｍａｉｚｅ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｌａｎｔＧｅｎｅｔｉｃＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，
２０１９，２０（６）：１５８８１５９６．）

［２６］
ðþÍ

，
ÿ!"

，
e�É

，
Ï

．
[\eÆà#AïÊab¨Ú

ÜÛÜ

［Ｊ］．
úû$%&'

，２０１９，４７（３）：３１９３２２，３６５．
（ＷａｎｇＱＬ，ＪｉｎＫＰ，ＬｉｕＹＺ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｍａｉｚｅｓｅｅｄｌｉｎｇ

ｓｔａｇｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１９（３）：
３１９３２２，３６５．）

［２７］
ð[è

，
xT$

，
%&

，
Ï

．
ã��'3U�àÆà#AïÊ

Ý4ªL�abÛÜ

［Ｊ］．
�À$%&'

，２０１９，５２（２２）：
４０３９４０５２．（ＷａｎｇＹＢ，ＰｉｎｇＪＡ，ＮｉｕＨ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｏｒｄｒｏｕｇｈｔｒｅｓｉｓｔａｎｃｅａｔ
ｍｉｄｄｌｅａｎｄｌａｔｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｇｅｉｎｇｒａｉｎｓｏｒｇｈｕｍｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ［Ｊ］．
ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２０１９，５２（２２）：４０３９４０５２．）

［２８］
ÖðM

，
�ò

，
nìñ

，
Ï

．
\®iALLM¨(�LM>¿

×([\D3÷6AÛÜ

［Ｊ］．
�À3%

，２０１８（８）：５１５５．
（ＹａｎｇＪＹ，ＳｏｎｇＢ，ＬｕｏＹＪ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ
ａｎｄｃｌｕｓｔｅｒａｎａｌｙｓｉｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｔｉｇｈｔｎｅｓｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＳｅｅｄＩｎｄｕｓｔｒｙ，２０１８
（８）：５１５５．）

［２９］
({{

，
�ñØ

，
�))

，
Ï

．
6·h��)*�_3ÝB�

j©ªkl

［Ｊ］．
'*ª�Ú

，２０１９，８（４）：３６１３６７．（ＹｉｎＹ
Ｙ，ＸｕＣＬ，ＳｏｎｇＷＷ，ｅｔａｌ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｌａｎｔｉｎｇｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔａｐｐｒｏａｃｈｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄ［Ｊ］．
ＳｏｉｌｓａｎｄＣｒｏｐｓ，２０１９，８（４）：３６１３６７．）

［３０］
Gíî

，
�ìñ

，
+Õ�

，
Ï

．
,Ê�)*0F6·-��©

ª�_AB¨�_`9+,

［Ｊ］．
)*&'

，２００９，２８（４）：
６３６６４０．（ＺｈａｎｇＪＴ，ＳｏｎｇＹＢ，ＳｈｅｎＸＨ，ｅｔａｌ．Ｓｏｙｂｅａｎｙｉｅｌｄ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｐｅｒｈｉｇｈｙｉｅｌｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｗｉｔｈｎａｒｒｏｗ
ｒｏｗａｎｄｄｅｎｓｅｓｅｅｄｅｄｓｅｍｉｄｗａｒｆｃｕｌｔｉｖａｒ［Ｊ］．ＳｏｙｂｅａｎＳｃｉｅｎｃｅ，
２００９，２８（４）：６３６６４０．）

［３１］
`a`

，
JKL

，
�°.

，
Ï

．
-��)*23+,BE1ª

/¦

［Ｊ］．
�À$%&'

，２００６，３９（１）：２９３７．（ＺｈａｏＴＪ，
ＧａｉＪＹ，ＬｉＨＷ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｂｒｅｅｄｉｎｇｆｏｒｓｕｐｅｒｈｉｇｈ
ｙｉｅｌｄｉｎｇｓｏｙｂｅａｎｃｕｌｔｉｖａｒｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａＳｉｎｉｃａ，２００６，
３９（１）：２９３７．）

·¸¹º»

　
¼½¾¿À

　
¥Á'�Â

　
ÃÄÅÆÇ

２０２２
!

《
¹º»�Â|}

》
­ÈÉÊ

《
pØW$%&'

》
hpØW?$%&'(i0BÚÜA&�Æ1

，
h¿ÀÕ­Æ1

、
pØW?Õ­Æ

1

。
�³��ÀT'Æ1

（
,4

）
�=2

、
�À'�Æ1ÚÜÛÜ�=2Ï÷Ñ�3�=241

。

Ü1

，
�Ü

１０
��O

，
Àñ���áF

。
Àñ5á�x

１４－６１，
�ÆÊÜ

２５．００
Ï

；
À�áF�x

Ｍ８３２１，
�ÆÊÜ

２５．００
ÈÏ

。

T678%)$%&+Ã�æ

、
$%(9:�

、
À7$;¨$%��N%%¥

、
�¤_Ì~%)$<5

=>$?@

。
¿ÀQ´5A�Ú?@

，
B?æÚCDO71EFÌG?

。
ËÌÍÎÈÏÐQ

、
:ÑÒÓÔ

、

ÕeÖ×ØÙ/ÖÚ

。

'pÜ?7HIO78?J

。２００７
@Ü?7�KÊÜ

８０．００
Ï

，２００８～２００９
@Ü?7�KÊÜ

９０．００
Ï

，２０１０～２０１８
@Ü?7�KÊÜ

１８０．００
Ï

，
5LQ

１０．００
Ï

，
MN0O

。

ÛÜÝ;

　
ÛÜÈÞ

　
ÛÜßàáâ

ØÙ

：
Þßà#/�²'PQ

３６８
x

《
pØW$%&'

》
EFÌ

ÖÚ

：１５００８６
ãä

：０４５１－８６６６８３７３
åCÝ;æÙ

：ｈｌｊｎｙｋｘ．ｈａａｓｅｐ．ｃｎ


