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摘要:为筛选出综合性状优良的抗线虫大豆品种(系),以2020-2021年抗线虫大豆品种(系)11个主要农艺

性状的5点试验数据均值为评价指标,利用雷达图法进行综合评价分析。结果表明,百粒重最大、单株粒重最

高、SCN指数与倒伏级别最低的品系为17-665,其综合评价和产量数据排名均为第1,说明该品系抗病性、抗
倒性、丰产性较其他品种(系)突出;产量排名第2位(2020年)和第4位(2021年)的品系为17-555,因SCN指

数偏高,单株粒重低,其他性状中等偏上,在综合评价分析中排名均较产量排名下降;而2年产量排名第8位

的品系为17-474,倒伏级别最低,单株荚数、单株粒数及百粒重较高,综合性状较好,在综合评价分析中排名

第3位(2020年)和第2位(2021年);各农艺性状表现较差的品系17-388产量及综合评价排名均为第10位;
对照品种齐农5号在2年5点试验中产量与综合评价排名较小,说明在不同年际间、不同试验地点齐农5号

表现稳定,适宜作为黑龙江省大豆区域试验对照品种。
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  大豆是我国传统的粮食油料作物之一[1],除
了含有丰富的油脂、蛋白质等营养元素外,还含

有一些大豆异黄酮、大豆磷脂和维生素E等对人

体有特殊生物学作用的活性物质[2]。大豆在我国

农业生产及社会经济生活中占有重要地位,而且

随着人民生活水平的不断提高,大豆需求也迅猛

增加,目前我国已成为全球最主要的大豆进口

国[3-4]。因此在有限的耕地条件下,创造并应用优

良品种是单位面积土地上获得更高产量的必然选

择[5]。优良的大豆品种不仅表现在产量上的优

势,还需结合品种抗病性、抗倒性等综合性状的表

现来全面衡量,因此很多育种者以异地鉴定方式

来掌握自育大豆品种在不同生态环境中农艺性状

的综合表现,但对异地鉴定的大豆品种在不同生

态环境的丰产性、稳产性,大多采用方差和新复极

差分析产量,或对几个性状进行互作效应评价,分
析方法繁琐且存在片面性[6]。而且育种家多以产

量作为评价品种优劣的主要指标,进而造成部分

品种在实际应用中推广困难。因此对品种做异地

筛选鉴定时,用适当的分析方法对品种的主要性

状及产量作出科学的综合评价是有必要的[7]。
目前,分析农作物品种稳定性和适应性的方

法有灰色关联度分析法、DTOPSIS法、GGE双坐

标图法和 AMMI模型分析法等[8-13]。而雷达图

分析法是一种基于评价对象,构建多变量的对比

分析方法,对多个变量指标进行综合处理与统计

分析,能够直观、形象地反映评价对象的综合特

性[14-15],其在医学、教育等领域中应用广泛[16-18]。
近年来,众多学者也将雷达图法应用于作物新品

种农艺性状的综合评价上,并取得了良好的效果,
为作物新品种农艺性状综合评价提供了新的方

法。程君奇等[19]和封俊[20]采用雷达图分析法对

烤烟主要化学成分协调性进行综合评价,方长

云等[21]基于雷达图分析法初步评价稻米食味品

质,常世豪等[22]利用雷达图法分析区试大豆品种

的丰产性和稳产性,刘哲等[23]利用雷达图法对玉

米区域试验品种综合评价。本研究以2020-
2021年抗线虫大豆品种(系)在5个试验点11个

主要农艺性状数据均值为评价指标,采用雷达图

法对抗线虫大豆品种(系)的11个农艺性状进行

综合评价分析,为筛选出综合性状优良的抗线虫

大豆品种(系)提供依据。

1 材料与方法

1.1 材料

试验材料为黑龙江省农业科学院大庆分院

2018年选育的9个抗线虫大豆品系,分别为17-665、
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17-555、18-2819、17-21、18-3106、18-3282、17-474、
17-26、17-388及对照品种齐农5号。
1.2 方法

1.2.1 试验设计 试验采取随机区组设计,3次

重复,5行区,行长6.00m,行距0.65m,小区面

积19.50m2,试验于2020-2021年在安达市、杜
蒙县、齐齐哈尔市、大庆市和龙江县进行,各试验

点播种、管理、收获条件保持一致。
1.2.2 测定项目及方法 农艺性状测定:苗后

25~30d,每品种挖根5株,计大豆根部胞囊线虫

寄生数量,折算SCN指数;结荚鼓粒末期观察品

种倒伏级;成熟时计录熟期,且每品种取连续10株

测量株高、节数、有效分枝、单株荚数、单株粒数、
单株粒重、百粒重等性状,3次重复全区收获计

产,以上性状均值作为评价指标。
数据标准化处理:按照公式(1)~(3)对评价

指标数据进行标准化处理。
Rij =rij/maxrij (1)
Rij =r0/(rij -r0 +r0) (2)
Rij =1-rij/maxrij (3)
式中,rij为各农艺性状评价指标原始数值;r0

为根据育种目标和生产实际确立的第j个中性评

价指标最优值;maxrij为第j 个正向评价指标的

最大值;Rij为评价指标标准化处理后的数值。
综合性评价值计算:各农艺性状评价指标的

变异系数Ci值与权重Wi值由公式(4)与公式(5)
计算得到;根据公式(6)、公式(7)求得各农艺性状

评价指标的角度θi及相邻2个评价指标间的夹角

αi;根据公式(8)和公式(9)计算各农艺性状评价

指标围成的多边形雷达图面积S,其数值越大说

明该品种总体优势越强,反之则较弱[15]。
根据公式(10)和公式(11)各农艺性状评价指

标围成的多边形雷达图周长Li;最后根据公式(12)
和公式(13),计算参试品种雷达图周长评价向量

(Vχ),Vχ反映各农艺性状均衡性和综合贡献,其
数值越大越好[19],以及综合性评价值(Y),并对综

合评价值大小进行排序,Y 值越大证明综合性状

越好,相反值越小表示综合性状越差[24]。

Ci =σ/R (4)

Wi =Ci/∑
n

i=1
Ci (5)

θi =360Wi (6)
αi = (θi+θj)/2 (7)

Si =1/2×Ri×Rj×sinαi (8)

S=∑
n

i=1
Si (9)

Li = (R2
i +R2

j -2RiRjcosαi)1/2 (10)

L=∑
n

i=1
Li (11)

Vχ =4π×S/L2 (12)

Y = (S×Vχ)1
/2 (13)

式中,Ci、σ、R 分别为第i个农艺性状评价指

标的变异系数、标准差、平均值;n为评价指标数

量;Wi 和θi 分别为第i个农艺性状评价指标的权

重和对应的角度,αi 为相邻2个指标(i和j)的夹

角;S为多边形雷达图面积;L 为多边形雷达图周

长;i和j是指相邻的2个评价指标。

1.2.3 数据分析 以参试抗线虫大豆品种(系)
为评价对象,11个主要农艺性状测定均值为评价

指标,采用Excel2007对评价指标数据进行标准

化处理计算评价指标权重,由评价指标权重转化

为相邻指标数轴的夹角,将相邻的不同数轴上的

指标数值用折线连接形成雷达图,通过提取雷达

图的特征向量面积和周长,构建更加适于比较的

定量综合评价函数,用综合评价函数值的大小评

价抗线虫大豆品种(系)的优劣[25]。

2 结果与分析

2.1 大豆品种(系)农艺性状评价

由表1可知,2年异地鉴定试验,9个参试品系

中有4个品系产量较对照品种齐农5号高(表1),其
中品系17-665产量排名第1,产量为2422.3kg·hm-2

(2020年)和2523.4kg·hm-2(2021年),较对照品种

齐农5号分别增产100.6kg·hm-2和97.7kg·hm-2,
其农艺性状中产量构成因素单株粒重和百粒重最

高,且株高、生育期适中;产量排名2~4位的品系分

别为17-555、18-2819和17-21,2年试验排名前4位

品系较对照品种齐农5号增产8.3~86.2kg·hm-2,但
2020年与2021年品系17-555与17-21产量排名

顺序有变化,品系17-555产量排名由2020年的

第2名下降至2021年的第4名,品系17-21由

2020年的第4名上升至2021年的第2名,主要因为

品系17-555在2020年单株荚数较17-21高,而
2021年低;品系18-2819产量排名均为第3名,其产

量构成因素中单株粒数最多,其他品系较对照品种

齐农5号产量低,且2年试验排名顺序没有变化。
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表1 2020-2021年参试大豆品种(系)农艺性状表现

年份
品种

(系)
生育期/

d

株高/

cm

倒伏

级别/

级

节数/

节

有效

分枝/

个

SCN
指数/

%

单株

荚数/

个

单株

粒数/

粒

单株

粒重/

g

百粒重/

g

产量/

(kg·hm-2)

2020 17-665 114.2 78.7 0.10 19.7 1.17 4.8 38.4 84.3 18.74 20.11 2422.3

17-555 116.9 74.6 0.10 17.2 1.69 18.9 41.5 86.1 16.25 18.50 2407.9

18-2819 113.5 93.2 0.70 20.3 4.32 7.6 36.5 88.7 17.91 16.42 2383.0

17-21 117.8 97.5 0.68 15.9 0.77 6.9 33.9 74.1 17.9 15.53 2334.0

齐农5号 114.6 88.6 0.36 18.2 0.12 21.4 32.4 71.2 17.43 16.71 2321.7

18-3106 113.4 84.3 0.17 16.4 1.03 11.2 31.9 69.1 16.54 18.40 2286.6

18-3282 113.6 86.1 0.62 18.4 0.68 18.7 30.9 65.4 17.11 15.70 2280.8

17-474 115.9 69.4 0.07 15.1 1.82 10.5 37.6 81.6 15.87 17.61 2240.4

17-26 114.8 80.2 0.31 17.3 1.77 35.8 29.8 62.3 15.22 18.42 2234.0

17-388 111.7 97.1 1.14 16.4 2.59 9.7 31.5 71.3 17.30 17.89 2221.8

2021 17-665 115.4 83.6 0.20 19.2 1.30 3.9 41.6 89.7 20.14 19.31 2523.4

17-555 118.4 111.3 0.80 16.3 0.80 3.4 36.7 78.2 18.62 15.62 2434.0

18-2819 113.1 104.6 1.00 20.5 3.50 3.5 39.1 93.4 18.24 15.87 2484.0

17-21 117.2 78.9 0.20 16.8 1.60 12.8 43.6 88.3 19.05 17.35 2507.9

齐农5号 115.6 94.1 0.40 17.9 0.40 15.6 35.4 79.5 17.95 16.64 2425.7

18-3106 115.2 86.2 0.20 17.3 1.20 6.3 34.6 76.8 17.32 18.20 2390.5

18-3282 114.6 92.3 0.60 18.9 0.80 16.9 34.9 70.4 17.64 15.63 2383.5

17-474 116.4 76.5 0.20 15.7 1.60 8.7 39.1 89.4 16.21 17.42 2338.7

17-26 116.2 85.3 0.40 17.5 1.70 26.3 33.2 65.1 16.21 18.26 2336.0

17-388 112.7 103.2 1.40 17.1 2.70 4.2 34.2 76.5 16.02 18.40 2324.5

2.2 评价指标标准化处理和权重的计算

评价指标中节数、有效分枝、单株荚数、单株

粒数、单株粒重、百粒重、产量为正向指标,值越大

越好;株高、生育期为中性指标;SCN指数、倒伏

级别为逆向指标,值越小越好[14-15]。
根据最大值法对10个品种在5个地点的农

艺性状及产量进行无量纲化处理(表2),标准化

处理后各性状评价指标数值均为越高表现越好,
品系18-2819的节数和有效分枝及单株粒数、品
系17-555(2020年)和17-21(2021年)的单株荚

数、品系17-665的单株粒重和百粒重及产量、品
系17-665(2020年)和17-555(2021年)的SCN指

数、品系17-474的倒伏级别、品系17-665的生育

期,在评价性状中表现最佳。

表2 2020-2021年参试大豆品种(系)各农艺性状值标准化处理

年份
品种

(系)
生育期 株高

倒伏

级别
节数

有效

分枝

SCN
指数

单株

荚数

单株

粒数

单株

粒重

百粒

重
产量

2020 17-665 0.9965 0.9313 0.9123 0.9704 0.2708 0.8659 0.9253 0.9504 1.0000 1.0000 1.0000

17-555 0.9803 0.8912 0.9123 0.8473 0.3912 0.4721 1.0000 0.9707 0.8663 0.9204 0.9941

18-2819 0.9905 0.9117 0.3860 1.0000 1.0000 0.7877 0.8795 1.0000 0.9572 0.8159 0.9838

17-21 0.9728 0.8715 0.4035 0.7833 0.1782 0.8073 0.8169 0.8354 0.9572 0.7711 0.9636

齐农5号 1.0000 0.9590 0.6842 0.8966 0.0278 0.4022 0.7807 0.8027 0.9305 0.8308 0.9585

18-3106 0.9896 0.9922 0.8509 0.8079 0.2384 0.6872 0.7687 0.7790 0.8824 0.9154 0.9440

18-3282 0.9913 0.9869 0.4561 0.9064 0.1574 0.4777 0.7446 0.7373 0.9144 0.7811 0.9416

17-474 0.9888 0.8451 0.9386 0.7438 0.4213 0.7067 0.9060 0.9200 0.8449 0.8761 0.9249
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表2(续)

年份
品种

(系)
生育期 株高

倒伏

级别
节数

有效

分枝

SCN
指数

单株

荚数

单株

粒数

单株

粒重

百粒

重
产量

17-26 0.9983 0.9468 0.7281 0.8522 0.4097 0.0000 0.7181 0.7024 0.8128 0.9164 0.9223

17-388 0.9753 0.8751 0.0000 0.8079 0.5995 0.7291 0.7590 0.8038 0.9251 0.8900 0.9172

2021 17-665 0.9991 0.9197 0.8571 0.9366 0.3714 0.8517 0.9541 0.9604 1.0000 1.0000 1.0000

17-555 0.9755 0.8230 0.4286 0.7951 0.2286 0.8707 0.8417 0.8373 0.9245 0.8089 0.9647

18-2819 0.9796 0.8757 0.2857 1.0000 1.0000 0.8669 0.8968 1.0000 0.9057 0.8219 0.9841

17-21 0.9855 0.8782 0.8571 0.8195 0.4571 0.5133 1.0000 0.9454 0.8466 0.8985 0.9940

齐农5号 0.9991 0.9734 0.7143 0.8732 0.1143 0.4068 0.8119 0.8512 0.8913 0.8617 0.9598

18-3106 0.9974 0.9443 0.8571 0.8439 0.3429 0.7605 0.7936 0.8223 0.8600 0.9425 0.9459

18-3282 0.9923 0.9924 0.5714 0.9220 0.2286 0.3574 0.8005 0.7537 0.8759 0.8094 0.9436

17-474 0.9923 0.8585 0.8571 0.7659 0.4571 0.6692 0.8968 0.9572 0.8049 0.9021 0.9269

17-26 0.9940 0.9356 0.7143 0.8537 0.4857 0.0000 0.7615 0.6970 0.8049 0.9456 0.9251

17-388 0.9763 0.8876 0.0000 0.8341 0.7714 0.8403 0.7844 0.8191 0.8947 0.9529 0.9202

  由表3可知,各性状变异系数由高到低依次

为有效分枝、倒伏级别、SCN指数、单株粒数、单
株荚数、节数、百粒重、单株粒重、株高、产量、生育

期。其中有效分枝、倒伏级别、SCN指数这3个

性状变异系数较大,说明其遗传变异程度高。

表3 参试大豆品种(系)各农艺性状变异系数、权重、角度、夹角值

年份
品种

(系)
生育期 株高

倒伏

级别
节数

有效

分枝

SCN
指数

单株

荚数

单株

粒数

单株

粒重

百粒

重
产量

2020 ci 0.0095 0.0548 0.4911 0.0950 0.7443 0.4402 0.1118 0.1216 0.0631 0.0822 0.0316

wi 0.0042 0.0244 0.2187 0.2300 0.3315 0.1961 0.0498 0.0542 0.0281 0.0366 0.0141

θi 1.5230 8.7852 78.7478 15.2327 119.3430 70.5926 17.9211 19.4956 10.1106 13.1802 5.0682

αi 5.1541 43.7665 46.9903 67.2879 94.9678 44.2568 18.7083 14.8031 11.6454 9.1242 3.2956

2021 ci 0.0093 0.0587 0.4785 0.0818 0.5961 0.4729 0.0930 0.1143 0.0658 0.0750 0.0304

wi 0.0045 0.0283 0.2305 0.0394 0.2872 0.2278 0.0448 0.0550 0.0317 0.0361 0.0146

θi 1.6170 10.1841 82.9837 14.1830 103.3894 82.0168 16.1362 19.8174 11.4039 13.0001 5.2684

αi 5.9005 46.5839 48.5833 58.7862 92.7031 49.0765 17.9768 15.6107 12.2020 9.1342 3.4427

2.3 参试品种(系)产量及综合性评价值分析

雷达图分析数据中各品种(系)的面积数值越

大证明丰产性越好,而在面积数值一定的情况下,
周长越小稳产性越好,但面积越大一般周长越长,
因此为了全面衡量不同年际间、不同试验地点参

试品种综合农艺性状指标的优劣,采用提取雷达

图面积和周长特征量构建品种农艺性状综合评价

值函数[6],来筛选丰产和稳产的品种。综合评价

值结果为,2020年综合评价值结果由大到小依次

为17-665>18-2819>17-474>17-555>18-3106>
17-26>齐农5号>17-21>18-3282>17-388,

2021年综合评价值结果由大到小依次为17-665>

17-474>17-21>18-3106>18-2819>齐农5号>
17-555>18-3282>17-26>17-388。2年都以品

系17-665排名第1,综合评价值分别为1.160
(2020年)和1.209(2021年)除品系17-388两年

排名均为第10外),其他品种(系)综合评价值排

名都存在 变 化,排 名 变 化 幅 度 较 大 为17-555、

18-2819、17-21和17-26,其中17-555、18-2819和

17-26从2020年的排名第4、第2和第6位下降

至2021年的第7、第5和第9位,而17-21的排名

从2020年的第8位上升至2021年的第3位,其
他品种(系)排名变化较小,品种(系)年际间排名

出现变化是综合考量其农艺性状的结果。
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表4 参试大豆品种(系)综合评价结果

雷达图分析 产量分析

品种(系) 面积 周长 周长评价向量 综合评价值 排名 产量/(kg·hm-2) 排名

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

17-665 1.648 1.734 5.037 5.083 0.816 0.843 1.160 1.209 1 1 2422.3 2523.4 1 1

17-555 1.457 1.133 4.658 4.725 0.844 0.638 1.109 0.850 4 7 2407.9 2434.0 2 4

18-2819 1.833 1.828 5.749 5.825 0.697 0.677 1.130 1.113 2 5 2383.0 2484.0 3 3

17-21 1.013 1.487 4.626 4.696 0.595 0.847 0.777 1.122 8 3 2334.0 2507.9 4 2

齐农5号 0.986 1.111 4.259 4.293 0.683 0.758 0.820 0.918 7 6 2321.7 2425.7 5 5

18-3106 1.303 1.476 4.397 4.675 0.847 0.849 1.050 1.119 5 4 2286.6 2390.5 6 6

18-3282 0.910 1.039 4.416 4.371 0.586 0.683 0.730 0.842 9 8 2280.8 2383.5 7 7

17-474 1.482 1.493 4.667 4.703 0.855 0.848 1.125 1.126 3 2 2240.4 2338.7 8 8

17-26 0.991 1.031 4.215 4.374 0.701 0.677 0.834 0.836 6 9 2234.0 2336.0 9 9

17-388 1.039 1.277 5.081 5.421 0.506 0.546 0.725 0.835 10 10 2221.8 2324.5 10 10

3 讨论

本研究中如果单由产量数据评价参试品种

(系),不考虑其他综合性状表现,2020年与2021年

品种(系)间产量排名变化不大,但品种(系)间抗

病性、抗倒性、产量构成因素等性状差异较大,因
此为全面客观地衡量参试品种(系)的优劣,本研

究利用雷达图法引入抗病性、抗倒性、产量构成因

素等性状来进行综合评价。
经2年5点异地鉴定试验数据分析,品种(系)

综合评价值排序相较于产量数据排名变化较大,
总体表现为,品种(系)17-555、17-21、齐农5号、
18-3282综合评价值相较于产量数据排名下降,
品系18-3106、17-474、17-26综合评价值相较于产

量数据排名上升,但年际间增降幅有差异,而品系

18-2819在2020年表现为上升,2021年为下降。
品种间的综合评价值分析数据与产量数据存

在差异性,与常世豪等[22]分析黄淮海夏大豆区域

试验结果有一致性。参试品种具体表现为,品系

17-665综合评价值和产量数据排名均为第1,说
明其产量性状与综合性状都表现优异,在衡量品

种优劣的各农艺性状中,其百粒重最大、单株粒重

最高、SCN指数与倒伏级最低,说明该品系抗病

性、抗倒性、丰产性较其他品种(系)突出;2020年

产量排名第2位和2021年第4位的17-555品

系,在综合评价值分析中排名较产量排名分别下

降2位和3位,在农艺性状数据中,其SCN指数

偏高,单株粒重偏低,其他性状亦并不特别突出,
因此在综合性状评价分析中排名下降;而2年鉴

定试验产量排名第8位的品系17-474,在综合评

价值分析中排名上升至第3位(2020年)和第2
位(2021年),在农艺性状数据表中可以看出,其
倒伏级最低,单株荚数、单株粒数及百粒重较高,
综合性状良好,因此在综合评价值中排名提升幅

度较大;2020年产量排名第4位的品系17-21,在
综合评价值中排名降至第8位,降幅较大,而
2021年由第2位降至第3位,降幅较小,原因可

能为土壤肥力、出苗差等情况导致株高、SCN指

数等性状出现波动较大,进而导致年际间降幅差

异较大;品系17-388在产量及综合评价值中均排

名第10,说明其产量与其他各农艺性状表现都较

差;对照品种齐农5号在2年5点试验中产量与

综合评价值排名变化不大,说明齐农5号在不同

年际间不同试验地点均表现稳定,适宜用作黑龙

江省大豆区域试验对照品种。

4 结论

综上所述,利用雷达图法综合分析参试品系

农艺性状及结合产量性状表现得出,品系17-665百

粒重(20.11/19.31)大、单株粒重(18.74/20.14)高、
SCN指数(4.8/3.9)与倒伏级别(0.1/0.2)低,说
明该品系抗病性、抗倒性、丰产性较其他品种(系)
突出,可以作为参加黑龙江省区域试验大豆品种,
而其他品种(系)通过雷达图法对各农艺性状得到

全面分析,其结果有很大的利用和参考价值。
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ComprehensiveEvaluationofAgronomicTraitsofNematode
ResistantSoybeanVarieties(Lines)byRadarMapMethod

ZHOUChangjun
(DaqingBranch,HeilongjiangAcademyofAgriculturalSciences/DaqingComprehensiveTestStationof
NationalSoybeanIndustrialTechnologySystem,Daqing163316,China)

Abstract:Inordertoscreenoutsoybeanvarieties(lines)withexcellentcomprehensivecharacteristicsand
resistancetonematodes,andthe5-pointexperimentaldatameanof11mainagronomictraitsofnematode
resistantsoybeanvarieties(lines)from2020to2021wereusedastheevaluationindexinthisstudy.The
Radarchartmethodwasusedforcomprehensiveevaluationanalysis.Theresultsshowedthattheline17-665
withthehighest100-seedweight,thehighestweightofsingleplantseed,andthelowestSCNindexandlodging
levelrankedfirstinbothcomprehensiveevaluationandyielddata,indicatingthatitsdiseaseresistance,lodging
resistance,andhighyieldweremoreprominentthanothervarieties(lines);Thestrain17-555,ranked2nd(2020)and4th

(2021)intermsofyield,hadarelativelyhighSCNindex,lowweightofperplantseed,andothertraitsthat
wereaboveaverage.Inthecomprehensiveevaluationanalysis,itsrankinghaddecreasedcomparedtotheyield
ranking;Thestrain17-474,whichranks8thinyieldoveraperiodof2years,hadthelowestlodginglevel,
highernumberofpodsperplant,seedsperplant,and100-seedweight.Ithadgoodcomprehensivetraitsand
ranked3rd(2020)and2nd(2021)incomprehensiveevaluationanalysis;Thestrain17-388withpoorperformancein
variousagronomictraitsranked10thintermsofyieldandcomprehensiveevaluation;Theyieldandcomprehensive
evaluationrankingofthecontrolvarietyQinong5wasrelativelylowinthe2-year5-pointexperiment,indicating
thatQinong5performedstablyindifferentyearsandexperimentallocations,makingitsuitableasaregional
trialcontrolvarietyforsoybeaninHeilongjiangProvince.
Keywords:Radarmapmethod;nematoderesistantsoybean;agronomictraits;comprehensiveassessment
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