
植物遗传资源学报 2020，21（1）：146-153
Journal of Plant Genetic Resources DOI：10.13430/j.cnki.jpgr.20190606004

中国大豆微核心种质光温综合反应敏感性的鉴定
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摘要：大豆是典型的短日喜温作物，光温敏感性决定大豆品种的地理适应范围。为深入了解中国大豆品种主要生态类型

的光温反应特性，以 282 份中国大豆微核心种质为材料在山东济宁进行春、夏两期播种，根据两个播期条件下开花期（R1）的

差异，计算参试种质的光温综合反应敏感度（PCRS）。结果表明，中国大豆微核心种质光温综合反应差异较大，生育期性状

变异丰富。随着供试种质生育期组的增加，光温综合敏感度增大。不同播期类型大豆光温综合反应敏感度大小顺序为：秋

大豆＞夏大豆＞春大豆。根据光温综合反应敏感度的差异将我国大豆微核心种质分为敏感、中度敏感及钝感 3 种类型。春

播、夏播材料以光温综合反应中度敏感材料居多，而在秋播品种中，敏感材料的比例达 63.6%。从 3 种类型在不同生育期组

（MG）中的分布情况看，光温综合反应敏感材料主要分布在晚于 MGII 的品种中，中度和钝感材料在大部分生育期组中均有

分布。生育期组与大豆品种光温反应综合敏感度极显著相关，该性状可作为反映大豆品种的光温生态特性的简便和可靠指

标。研究结果有助于全面了解我国大豆种质资源的光温反应特性，为挖掘、利用光温钝感资源，选育广适应大豆品种提供理论 
依据。
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Abstract：Soybean is a typical short-day thermophilic crop and the sensitivity to photothermal environments 
determines the geographic adaptablity of soybean varieties. To further understand the photothermal responses，

282 Chinese accessions in mini core collection（MCC）were planted under both Spring and Summer cropping 
seasons in Jining，Shandong province of China. Photothermal comprehensive response sensitivity（PCRS）of 
the MCC was calculated based on the days from emergence to the beginning bloom（R1）. The results showed a 
broad range of variations in PCRS and growth periods among the MCC germplasm. PCRS increased along with 
the maturity groups of MCC. PCRS values of the major soybean ecotypes was ordered as follows：autumn-sowing 
soybeans>summer-sowing soybeans>spring-sowing soybeans. Based on the PCRS values，the Chinese soybean 
MCC accessions were classified into three classes：sensitive，medium and insensitive in photothermal sensitivity. 

收稿日期：2019-06-06　　修回日期：2019-07-08　　网络出版日期：2019-07-24
URL：http://doi.org/10.13430/j.cnki.jpgr.20190606004
第一作者研究方向为大豆生理生态学，E-mail : songwenwen@caas.cn；李继存为共同第一作者

通信作者：韩天富，研究方向为大豆遗传育种，E-mail : hantianfu@caas.cn
吴存祥，研究方向为大豆栽培生理，E-mail: wucunxiang@caas.cn

基金项目：国家重点研发计划（2017YFD0101400）；国家大豆产业技术体系（CARS-04）；中国农业科学院农业科技创新工程

Foundation project：National Key R&D Program of China (2017YFD0101400)，China Agriculture Research System (CARS-04)，CAAS Agricultural 
Science and Technology Innovation Project



1 期 宋雯雯等：中国大豆微核心种质光温综合反应敏感性的鉴定 147

A larger proportion of the spring-sowing and summer-sowing varieties showed medium-sensitive，while 63.6% of 
the autumn-sowing varieties were found to be photothermal-sensitive. The sensitive germplams belonged mainly 
to the MGs later than MGII，and the medium-sensitive and insensitive germplasms covered all maturity groups

（MGs）. MG value of a given variety is highly related to its PCRS，indicating that MG is a simple and reliable 
index to express the comprehensive response of soybeans. The gained results will be helpful to understand the 
photothermal characteristics of soybean germplasm in China and provide a theoretical basis，in order to explore 
and utilize the photo-insensitive germplasm in future breeding for widely-adapted soybean varieties.

Key words： soybean；mini core collection（MCC）；photothermal comprehensive response sensitivity
（PCRS）；maturity group（MG）；sowing season ecotype

大豆是典型的短日作物［1］，光周期反应存在于

大豆出苗至成熟的全过程［2］。自光周期现象发现

以来，以大豆为模式材料［1，3］获得了一系列结果，对

其他作物的同类研究及相关基础学科的发展产生了

巨大的推动作用。在开展大豆光周期反应研究的同

时，一些学者注意到，大豆是喜温作物，温度是影响

大豆生长发育的另一重要因子［1，4-5］。早期研究还发

现，大豆品种的感光性受温度的影响［1，4］，如果温度

过低或过高都会影响光周期反应的敏感性［6］。部分

学者通过分期播种和人工控制光温的方法，研究了

光温互作对大豆发育的调控作用［7］，并进一步建立

和完善了度量大豆光温反应敏感性的指标［8-10］。

大豆的光温综合反应特性决定了其环境适应性

范围［6］。一般认为，光温反应敏感的大豆品种适应

范围较窄，反之则广［7］。对大豆品种的光温综合反

应特性进行鉴定，可为大豆广适应种质资源的挖掘、

利用和广适应品种选育提供依据［11］。半个多世纪

以来，我国学者对不同生态类型大豆品种的光温反

应特性进行过较多研究。王金陵等［12］比较了我国

南北不同地区大豆品种的光周期敏感性的差异；任

全兴等［13］研究了不同光温条件对于大豆品种生育

期的影响；郝耕［14］对不同地理来源的 100 份大豆

品种进行了光温敏感性的比较；韩天富等［15］比较

了我国不同生态类型大豆品种开花后的光周期敏感

性；汪越胜等［16］选用全国各地 256 份大豆代表品

种研究了不同播期类型光温综合反应及短光照反应

的关系；孙培乐等［17］研究了不同播期条件下春大

豆的光温反应特性；Wu 等［18］对全国大豆品种生态

试验中的 91 份不同生态类型品种进行了光温反应

特性的研究，并利用 SSR 标记挖掘生育期性状优异

等位变异及其载体材料；Mao 等［19］进一步通过全

基因组关联分析和基因与环境互作分析，解析了大

豆开花期位点在不同光温环境的变化规律及光温互

作效应。以上研究大大深化了对我国大豆品种光温

反应特性的了解。但是，由于过去研究所用材料未

能全面覆盖我国大豆资源类型，因此限制了对我国

大豆资源光温反应特性的全面评价。

中国是大豆起源地，种质资源收集、保存数量均

居世界首位［20］。深入开展中国大豆种质资源鉴定

和有益材料挖掘利用对大豆品种改良具有重要意

义。在实际工作中，由于种质资源数量大，难以进行

一一评价。为了解决这一共性难题，Frankel 等［21］

首次提出了核心种质（Core collection）的概念，即

从作物资源中遴选出能最大程度代表其遗传多样性

而数量又尽可能少的种质材料作为核心资源。我国

科研工作者根据多个表型性状及分子信息［22］，并经

过多种取样策略的比较研究，构建了由 1179 份种质

构成的中国大豆核心种质［22-23］。为了更方便、深入

地进行研究，在核心种质的基础上进一步精简群体

规模，将 SSR 标记数据和农艺学数据相结合，利用种

质分类法进行核心种质的分层取样并最终构建了占

资源总量 1% 或 0.5% 的大豆微核心种质（Mini core 
collection）［24-25］。分析大豆微核心种质的群体结构、

不同性状的群体分布及遗传多样性，有助于全面了

解我国大豆种质资源的特性，对发掘和利用优异基

因、拓宽大豆遗传基础、改良大豆品种具有重要的意

义。大豆核心种质和微核心种质的建立，也为全面

评价我国大豆资源的光温反应特性创造了条件［26］。

本研究在前期对 299 份微核心种质进行生育

期组归属及相关 E1-E4 基因型进行鉴定［27］的基础

上，对大豆微核心种质的光温综合反应敏感性进行

鉴定，以期加深对我国大豆品种资源光温反应特性

的认识，为挖掘、利用光温钝感种质资源和培育广适

应大豆品种提供理论依据。

1　材料与方法

1.1　材料

供试 282 份大豆微核心种质包括中国种质 262
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份，国外种质 20 份。其中，中国种质分别来自 25 个

省（市、区），包括黑龙江 22 份，吉林 15 份，辽宁 13
份，新疆 2 份，内蒙古 1 份，河北 19 份，北京 3 份，山

西 21 份，陕西 12 份，宁夏 1 份，甘肃 4 份，山东 20
份，河南 11 份，安徽 4 份，江苏 22 份，湖北 15 份，湖

南 6 份，江西 9 份，浙江 2 份，四川 27 份，贵州 5 份，

云南 6 份，广西 4 份，广东 9 份，福建 9 份。20 份国

外种质分别来自美国等 15 个国家。供试材料在原

产地分属春播、夏播和秋播 3 种播期类型，其中，春

播大豆品种 160 份，夏播大豆 111 份，秋播大豆 11
份［25］。 按 生 育 期 组（MG，Maturity group）划 分，

包括 000 组（MG000）品种 4 个，00 组（MG00）品

种 2 个，0 组（MG0）品种 22 个，Ⅰ组（MGI）品种

24 个，Ⅱ组（MGII）品种 33 个，Ⅲ组（MGIII）品种 
52 个，Ⅳ组（MGIV）品种 41 个，Ⅴ组（MGV）品种

45 个，Ⅵ 组（MGVI）品 种 22 个，Ⅶ 组（MGVII）及

以 后 品 种 37 个（详 见 http：//doi.org/10.13430/j.cnki.
jpgr.20190606004，附表 1）［27］。供试材料的种子由中

国农业科学院作物科学研究所邱丽娟研究员和刘章

雄副研究员提供。

1.2　材料

1.2.1　试验方法　试验于 2010 年在济宁市农业科

学研究院农场进行，分春播（4 月 24 日）、夏播（7 月

9 日）两期播种。条播，每品种 1 行，行距 50 cm，行

长 3 m，株距 20 cm，未设重复。在同一区组（南北走

向）内，不同品种按生育期长短由南向北顺序排列，

早熟品种置南侧，晚熟品种置北侧，以防遮荫。每

个品种选 15 株进行定期定点观察。按 Fehr 等［28］ 

的大豆生育时期分期标准分株记载播种期、出苗期、

始花期。

1.2.2　气象数据获取　逐日平均气温数据由济宁

市气象局提供。逐日日照长度为日出至日落时长

加半个小时晨暮光时间，通过便民查询网 https：//
richurimo.51240.com/ 获取。

1.2.3　数据分析　根据春播、夏播条件下的开花

日数差异，参照费志宏等［10］提出的方法，计算各

材料的光温综合反应敏感度（PCRS，Photothermal 
comprehensive response sensitivity）：PCRS（%）= 

［DTB（Sp）-DTB（Su）］/DTB（Sp）×100%，其 
中，DTB（Sp）为 在 春 播 条 件 下 出 苗 至 初 花 的 日

数；DTB（Su）为 在 夏 播 条 件 下 出 苗 至 初 花 的 
日数。

采用一般线性模型（GLM）对供试大豆微核心

种质的光温综合反应敏感度进行整体方差分析，生

育期组与播期设为固定因子。根据供试微核心种

质光温综合反应度的均值（x）及标准差（SD），将高

于或等于x +SD 的品种定义为光温综合反应敏感品

种，而将低于或等于x-SD 的品种定义为光温综合反

应钝感品种，高于x-SD 而低于x+SD 的为光温综合

反应中度敏感品种。采用新复极差法对不同生育

期组［29］及播期类型核心种质的光温综合反应敏感

度进行比较。所有数据统计分析均采用 SPSS 17.0 
完成。

2　结果与分析

2.1　不同播期条件下供试材料开花期的差异

供试微核心种质在不同播期条件下的出苗

（VE）至初花（R1）日数差异较大，春播条件下出苗

至初花日数变幅在 26.3~131.0 d 之间（附表 1），夏

播条件下的变幅在 18.0~68.0 d 之间。基于各材料

出苗和初花具体日期，对其在不同播期条件下出苗

至初花的日平均温度、日照长度分别进行统计。结

果表明，供试核心种质在春播和夏播条件下出苗至

初花期的日均温平均值分别为 23.18 ℃和 28.01 ℃， 
夏 播 比 春 播 日 均 温 度 高 4.83 ℃，差 异 极 显 著

（P<0.01）；春播和夏播条件下出苗至初花期平均日

照长度分别为 15.6 h 和 15.3 h，夏播处理比春播光

照长度短 0.3 h，差异也达极显著水平（P<0.01）。可

见，通过分期播种创造了具有明显差异的光温处理，

采用分期播种研究大豆品种的光温综合反应特性是

可行的。

2.2　大豆微核心种质光温综合反应敏感度的总体

分布特征

供 试 282 份 微 核 心 种 质 的 光 温 综 合 反 应 敏

感 度 呈 双 峰 分 布（图 1），均 值 为 37.95%，2 个 峰

值 分 别 在 20%~30% 及 40%~50% 范 围 内。 光 温

综合反应最敏感的是原产湖北省的夏大豆品种

代 米 豆，为 61.06%；最 钝 感 的 是 山 西 春 播 品 种

绿 皮 黄 豆，为 8.87%，频 次 变 幅 为 1~38，分 布 区

间（平 均 值 ±1.96× 标 准 差）在 17.68%~58.21% 

之间。

2.3　不同播期生态类型光温综合反应敏感度的比较

不同播期类型大豆种质光温综合反应敏感度存

在显著性差异（表 1），光温综合反应敏感度均值最

高的为秋大豆，其次为夏大豆，最低的为春大豆，这

与前人研究结果一致［16］。光温综合反应敏感度变

异系数最大的为春大豆，达到 28.90%，变异系数最

小的为秋大豆（5.78%）。
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图 1　大豆微核心种质光温综合反应敏感度的频次分布
Fig. 1　Frequency distribution of soybean photothermal 

comprehensive response sensitivity（PCRS）of  
soybean mini core collection（MCC）

2.4　不同生育期组大豆微核心种质光温综合反应

敏感度的比较

对不同生育期组大豆种质光温综合反应敏感度

的分析结果显示（表 2），不同组别材料具有显著差

异，表现出随生育期组别提高，光温综合反应敏感度

上升的趋势（图 2）。光温综合反应敏感度变异系数

最大的为 MGV 品种，其次为 MGII 品种，变异系数

最小的为 MGVII 及以后的品种。

2.5　大豆微核心种质光温综合反应敏感度影响因

素分析

以播期类型和生育期组为处理因素，对中国大

豆微核心种质的光温综合反应敏感度进行方差分

析（表 3），结果显示播期类型对大豆光温综合敏感

度的影响显著（P<0.05），生育期组的影响达到极

显著水平（P<0.0001），均方大于播期类型；播期类

型与生育期组的互作效应不显著。可见，生育期

组是影响大豆品种光温反应综合敏感度差异的最

重要因素，该性状可综合反映大豆品种的光温生态 
特性。

表 1　不同播期类型微核心种质光温综合反应敏感度的比较
Table 1　Variation of comparison of photothermal comprehensive response sensitivity（PCRS）of different sowing season ecotype 

soybean germplasm

播期类型

Sowing season ecotype
样本数 
Number

平均值（%）

Mean 
标准误（%）

Std. error 
变异范围（%）

Range 
变异系数（%）

CV

春大豆 Spring-sowing soybean 160 33.79c 0.77 8.87~54.52 28.90

夏大豆 Summer-sowing soybean 111 42.78b 0.81 19.21~61.06 19.89

秋大豆 Autumn-sowing soybean 11 49.53a 0.86 45.42~54.14 5.78

数据后无相同字母表示在 0.05 水平上差异显著。下同

Values not followed by same letter（s）are significantly different at 0.05 probability level.The same as below

表 2　不同生育期组大豆品种光温综合反应敏感度（PCRS）的差异
Table 2　Variation of photothermal comprehensive response sensitivity（PCRS）of different maturity group soybean varieties

生育期组

Maturity group
样本数

Number
PCRS 平均值（%）

Mean of PCRS 
标准误（%）

Std. error 
变异范围（%）

Range 
变异系数（%）

CV

MG000~MG0 28 28.46d 0.96 21.03~44.84 17.89

MGI 24 26.73d 1.14 13.24~37.42 20.99

MGII 33 35.36c 1.33 22.30~47.39 21.58

MGIII 52 38.80bc 1.14 15.87~53.58 21.27

MGIV 41 40.04b 1.26 13.65~50.22 20.14

MGV 45 37.26bc 1.75 8.87~53.15 31.48

MGVI 22 46.79a 1.94 21.74~61.06 19.43

MGVII 组及以后 MGVII or above 37 46.77a 1.31 20.76~57.55 17.06
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图 2　中国大豆微核心种质不同生育期组别间种质的 
光温综合敏感度差异

Fig. 2　Photothermal response sensitivity of Chinese 
soybean mini core collections of different maturity groups

2.6　中国大豆微核心种质光温综合敏感性的分级

根 据 光 温 综 合 反 应 度 均 值（x）及 标 准 差

（SD），将 282 份供试大豆微核心种质分为光温综合

反应敏感、中度敏感和钝感 3 种类型。其中，光温综

合反应敏感材料有 41 份，占总参试品种的 14.5%；

中度敏感材料 181 份，占总数的 64.2%；钝感材料

60 份，占材料总数的 21.3%。敏感材料主要分布在

晚于 MGII 的品种中（图 3），且以 MGVI 和 MGVII
及以后品种为多；中度敏感材料在各生育期组品

种 均 有 分 布，在 MGII、MGIII、MGIV 和 MGV 品

种中的占比较高，分别占 75.8%、80.8%、90.2% 和

64.4%；各生育期组中均有光温综合反应钝感品种

存在，光温综合反应钝感材料在 MG000-MG0 和

MGI 中的占比最高，分别占 53.6% 和 58.3%。

表 3　大豆微核心种质光温综合反应敏感度影响因素的方差分析
Table 3　ANOVA of photothermal comprehensive response sensitivity（PCRS）of soybean mini core collection（MCC）

变异来源

Source of variation
自由度

df
偏差平方和

Sum of squares
均方

Mean square
P 值

P-value

播期类型 Sowing season ecotype 2 434.596 217.298 0.040

生育期组 Maturity group 7 4202.845 600.406 <0.0001

播期类型 × 生育期组

Sowing season ecotype×Maturity group
6 723.654 120.609 0.098

误差 Error 266 17761.435 66.772

总和 Total 282 436101.995

图 3　各生育期组品种中不同光温综合反应类型品种占比
Fig. 3　The proportions of photothermal sensitive， 

medium and insensitive varieties in  
different maturity groups（MG）

如图 4 所示，不同播期类型品种光温反应敏

感度级别分布有明显差异。在春播品种中，光温

综合反应中度敏感材料最多，占 63.1%，其次为钝

感材料，占 33.1%；敏感材料占 3.8%。在夏播品种

中，光温综合反应中度敏感材料最多，占 68.5%，其

次为敏感材料，占 25.2%，钝感材料占 6.3%。在秋

播品种中，敏感材料比例最大，占 63.6%，其次为中

度敏感材料，占 36.4%，该播期类型中未发现钝感 
材料。

3　讨论

我国大豆种植区域广大，生态条件复杂，种植制

度多样，品种类型丰富，各地大豆产区均有适合当

地条件的品种类型［14，16，20］。大豆核心种质及微核

心种质充分反映了我国大豆种质资源的遗传多样性，

为全面、深入研究我国大豆种质资源、挖掘利用有益基

因提供了良好材料。目前，各地学者已对中国大豆核

心种质及微核心种质进行了系统的表现型和基因型鉴

定，涉及的重要性状有籽粒蛋白亚基含量［29］、11S/7S
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图 4　不同播期类型品种光温综合反应类型品种占比
Fig. 4　The proportion of photothermal sensitive，medium 
and insensitive varieties in different sowing season ecotypes 

蛋白比值［30］、脂肪酸含量［31］、对草甘膦抗性［32］等，重

要基因有结荚习性基因 GmTFL1［33］、色素相关基

因 GmF3′H 和 GmF3′5′H［34］、生育期 E 系列基因［27］

等。然而，目前尚未见到关于大豆微核心种质光温

敏感性的报道。本研究采用分期播种方法，利用光

温综合反应敏感度等指标，系统鉴定了中国大豆微

核心种质的光温敏感性，有助于进一步加深对中国

大豆种质资源光温适应性的认识，为培育适合不同

光温条件的品种提供理论依据。

在以往的研究中，对大豆光周期及温度反应特

性的鉴定一般为人工控制试验进行［10，35］，但人工控

光控温试验成本较高，且试验规模受到限制，无法对

大样本材料进行全面的光温反应鉴定。部分分期播

种试验［20］因所用品种代表性的限制，未能反映我国

大豆品种光温生态适应性的全貌。本研究在自然条

件下通过分期播种处理创造出不同的光温条件，采

用光温综合反应敏感度等量化指标，对大豆品种进

行光温综合反应鉴定，具有成本消耗低、可操作性

强、规模不受限等优势，同时也可避免或减少因人工

控温试验中因光温条件设置不当而影响试验结果的

问题。

光温敏感性的度量一致是大豆光温生态研究的

重要问题。光温对大豆的多种性状有显著影响［36-38］，

其中，开花期及成熟期等生育期性状最为直观、简

便。任全兴等［13］以大豆品种不同播期间生育前期

及全生育期标准差，分别作为该品种开花期及成熟

期的光温综合反应指标。费志宏等［10］提出通过不

同光温条件下大豆出苗到开花的日数计算出光温综

合反应敏感度，并以此作为全面评价大豆品种光温

反应特性的指标。韩天富等［15］研究认为，大豆品种

开花至成熟期各阶段长度与该品种在自然条件下出

苗至初花（R1）的日数呈正相关，即大豆品种开花

前和开花后的光温敏感性具有一定的一致性。因

此，以不同播期下开花期的变化及由此计算的光温

综合反应敏感度来度量大豆品种的的光温敏感性具

有较强的可靠性和操作性。值得注意的是，本研究

证明大豆的光温综合反应敏感度与生育期组有显著

的相关性，随着生育期组的升高，光温综合反应敏感

度呈现逐渐增大的趋势。因此，我们认为生育期组

可综合反映大豆品种光温反应特性，是评价大豆生

态适应性的良好指标。目前，我国已建立与国际接

轨的生育期组划分体系［27］，应尽快在品种试验和审

定体系中加以应用。

光温综合敏感程度分析结果表明，中国大豆

微核心种质光温综合反应敏感度差异较大，光温

综合反应敏感度值最小值仅为 8.87%，而最大值达

61.06%，说明中国大豆微核心种质在光温综合反应

方面具有丰富的遗传多样性和充分的代表性。同

时发现，光温综合敏感度呈现出原产地从北向南、

播期类型从春播到秋播、生育期组从小到大逐渐递

增的趋势，这与汪越胜等［16］及费志宏等［10］的研究

结果一致。上述表现是与不同播期类型品种所处

的光温环境相适应的。例如，北方春大豆早熟品种

（MG0000~MGII）生长在长日低温条件下，光温反

应相对钝感的特性可使其缓解长日照和低温对大豆

生殖生长的抑制作用［39］，保证其在霜前正常开花结

实；南方夏、秋播品种生长在高温、短日条件下，均

为晚熟类型（晚于 MGVI）。光温反应敏感的特性

使其在日照相对较长的盛夏和初秋只进行营养生

长，保持较强的抗御高温和干旱等逆境的能力。晚

秋日照变短后加速成熟，从而充分适应和利用生长

季节。

本研究和前人的结果均显示，不同播期类型大

豆品种光温综合反应敏感度的大小顺序为：秋大 
豆 > 夏大豆 > 春大豆［16］。然而，在生产实践中，由

于各地光温环境的复杂性和耕作制度多样性等原

因，也会出现例外情况。本研究鉴定出的光温反应

最敏感的品种代米豆属于夏大豆而不是秋大豆。另

外，在西南地区“麦 - 玉 - 豆”种植体系下所采用的

夏大豆品种如自贡冬豆也属于光周期反应极为敏感

的类型。当地麦茬夏大豆在 6 月份播种，但直到 10
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月底甚至 11 月初才成熟，生育期近 5 个月。此类大

豆品种在 7-8 月日照相对较长的条件下只进行营养

生长，保持较强的抗逆能力，借此度过高温干旱的

仲夏和初秋。待晚秋日照变短后快速开花结荚，在

下茬小麦播种前及时收获。可见，通过巧妙利用晚

熟品种光温反应敏感的特性实现了大豆在逆境中的

“韬光养晦”，充分反映了我国劳动人民的智慧。

试验中发现，归属 MGIII-MGV 的中熟品种既

有北方春大豆也有黄淮海夏大豆，还有南方春大豆，

品种数目多，地理分布广。在该类品种中也有光温

钝感材料，如在育种中加以研究和利用，可望获得适

应性广的大面积种植品种。著名广适应品种中黄

13 就属于此类［40］。在其他生育期组品种中也有光

温钝感特异材料，应在育种中加以挖掘和利用。
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