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摘要: 为系统评价黄淮海地区大豆〔Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌｉｎｎ.) Ｍｅｒｒ.〕耐铝特性ꎬ发掘耐铝优异等位变异ꎬ以黄淮海地区 １３７
个大豆品种(品系)为研究对象ꎬ采用水培铝胁迫体系ꎬ基于主根相对伸长率进行 ２ 年耐铝表型鉴定ꎬ并采用 １３５ 个

ＳＳＲ 标记在 ＧＬＭ 和 ＭＬＭ 双模型中进行耐铝性状的全基因组关联分析ꎮ 结果表明:筛选出 ７ 个高耐铝品种(品系)ꎬ
其中丰源 ５ 号(Ｆｅｎｇｙｕａｎ５)２ 年均表现为高耐铝ꎮ 共定位到覆盖 １５ 条染色体的 ２５ 个显著关联 ＳＳＲ 标记ꎬＳａｔｔ１５３、
Ｓａｔ＿１７５ 和Ｓｃｔ＿１９９ 在双模型和跨年度验证中表现稳定ꎬ其中ꎬＳａｔｔ１５３ 贡献率最高且具有 ３ 个等位变异ꎮ 综合分析认

为ꎬ丰源 ５ 号可用于耐铝大豆新种质创制ꎬＳａｔｔ１５３Ⅰ可用于分子标记辅助育种ꎮ
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　 　 黄淮海地区是中国第二大优质大豆〔Ｇｌｙｃｉｎｅ ｍａｘ (Ｌｉｎｎ.)
Ｍｅｒｒ.〕主产区ꎬ年均大豆种植面积约 ２.３×１０６ ｈｍ２ꎬ产量占全国

总产量的 ３０％ [１] ꎮ 然而ꎬ近年来该地区的土壤有酸化趋势ꎬ局
部地区土壤酸碱度已降至 ｐＨ ５.５ 以下[１] ꎮ 当土壤酸碱度低于

临界值 ｐＨ ５.５ 时ꎬ铝矿物晶格破裂释放高毒性物质ꎻ当土壤酸

碱度降至 ｐＨ ５.０ 或更低时ꎬＡｌ３＋等可溶态活性铝浓度显著增

加[２] ꎬ对植物根系产生强烈抑制[３] ꎮ 铝毒抑制效应主要通过

直接损伤根系ꎬ干扰钙、磷等吸收ꎬ诱发根尖氧化损伤ꎬ抑制根

瘤形成与固氮作用ꎬ最终导致植株矮化、生物量降低及籽粒减

产[４] ꎮ 因此ꎬ酸化诱导的 Ａｌ３＋ 毒性是限制大豆丰产的重要因
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子[５] ꎬ系统发掘耐铝大豆种质资源并解析其遗传调控规律ꎬ对
突破酸性土壤障碍、实现大豆抗逆育种具有重要价值ꎮ

大豆耐铝性状为典型数量性状ꎬ其遗传机制较为复杂[６] ꎮ
前期研究通过全基因组关联分析(ＧＷＡＳ)和双亲数量性状基

因位点(ＱＴＬ)定位作图策略进行了广泛探索ꎬ分别定位到 １１ 和

１８ 个耐铝相关位点[７－９]ꎻ并初步验证了 ＧｍＧＳＴＵ９、ＧｍＰｒｘ１４５、
ＧｍＳＴＯＰ１ 和 ＧｍＭＡＴＥ 基因的耐铝功能[１０－１３] ꎮ

当前ꎬ针对黄淮海地区大豆种质资源的系统性耐铝评价

仍较缺乏ꎬ需加大耐铝种质资源筛选、优异等位变异发掘等基

础性工作ꎮ 因此ꎬ基于前期构建的黄淮海地区 １３７ 个大豆品

种(品系)的关联分析群体ꎬ采用水培铝胁迫体系ꎬ以主根相对

伸长率为核心表型指标[１４] ꎬ开展耐铝种质资源筛选与遗传定

位ꎬ为下一步深入解析大豆耐铝分子调控网络奠定基础ꎮ

１　 材料和方法

１.１　 材料

选取安徽、河北、河南、山东、北京、江苏各地科研育种单

位选育的 １３７ 个大豆品种(品系)为材料ꎮ 其中ꎬ国审、省审品

种 ４８ 个ꎬ品系 ８９ 个ꎬ具体名称见附录Ⅰꎮ
１.２　 方法

１.２.１　 主根相对伸长率测定　 分别于 ２０２１ 年和 ２０２２ 年的夏

季选取籽粒饱满的种子ꎬ经体积分数 １％ＮａＣｌＯ 消毒后播种于

蛭石中ꎬ２５ ℃暗培养 ３ ｄꎻ待种子萌发且胚根伸长至 １ ~ ２ ｃｍꎬ
于 １ / ２ Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液(ｐＨ ５.０)中培养 ２４ ｈ(温度 ２５ ℃、光照

度２ ５００ ｌｘ、光照时间 １４ ｈ􀅰ｄ－１)ꎻ随机分为 ２ 组ꎬ分别置于

１ / ２ Ｈｏａｇｌａｎｄ营养液(对照组) 和含 ０. ６５ ｍｍｏｌ􀅰Ｌ－１ ＡｌＣｌ３ 的
１ / ２ Ｈｏａｇｌａｎｄ 营养液(处理组)中培养ꎮ 分别在处理 ０ 和 ４８ ｈ
测量根基部到根尖的长度ꎬ计算主根相对伸长率[８] ꎮ 实验采

用随机区组设计ꎬ共 ３ 次重复ꎮ 每个处理测量 ５ 株ꎬ结果取平

均值ꎮ 主根相对伸长率大于或等于 １４０％为高耐铝ꎬ即根系在

铝胁迫下保持超常伸长能力ꎮ 实验数据经 ＥＸＣＥＬ ２０１６ 整理

后ꎬ采用 ＳＡＳ ９.２ 软件进行描述性统计和方差分析ꎮ
１.２.２　 标记分型　 取 １３７ 个大豆品种(品系)三叶期植株顶端

完全发育的三出复叶ꎬ采用改良 ＣＴＡＢ 法[１５] 提取基因组

ＤＮＡꎬ选用基本均匀覆盖大豆 ２０ 条染色体的 １３５ 对多态性

ＳＳＲ 标记进行全基因组分析ꎮ ＰＣＲ 反应体系总体积 １０.０ μＬꎬ
包含 ２５~４０ ｎｇ􀅰μＬ－１基因组 ＤＮＡ １.０ μＬ、２×Ｔａｑ ＰＣＲ Ｍａｓｔｅｒ
Ｍｉｘ ５.０ μＬ、１０ μｍｏｌ􀅰Ｌ－１ 上游和下游引物各 ０. ５ μＬ、ｄｄＨ２Ｏ
３.０ μＬꎮ扩增程序:９５ ℃ 预变性 ４ ｍｉｎꎻ９４ ℃ 变性 ４５ ｓ、５５ ~
５８ ℃退火 ４５ ｓ、７２ ℃延伸 １ ｍｉｎꎬ共 ３０~ ３５ 个循环ꎻ７２ ℃终延

伸 １０ ｍｉｎꎮ ＰＣＲ 产物经质量体积分数 ８％聚丙烯酰胺凝胶电

泳分离后ꎬ银染法[１６]显色ꎬ人工读带进行基因分型ꎮ
１.２.３　 关联分析　 采用 Ｔａｓｓｅｌ ２.１ 软件中的 ＧＬＭ 和 ＭＬＭ 模

型进行关联分析ꎮ ＧＬＭ 以刘丽等[１７] 分析的群体结构作为固

定效应协变量ꎬＭＬＭ 以整合群体结构和亲缘关系矩阵作为随

机效应ꎬ将 Ｐ 等于 ０.０５ 设定为显著性阈值ꎬ分别对供试大豆的

耐铝表型数据与 １３５ 对 ＳＳＲ 标记进行关联分析ꎬ根据表型变

异解释率筛选显著关联位点ꎬ映射到 Ｓｏｎｇ 等[１８] 的共同图谱进

行共定位验证分析ꎮ

２　 结果和分析

２.１　 大豆耐铝表型分析

结果(图 １)显示:主根相对伸长率在供试大豆中表现为

典型的连续变异特征ꎬ符合数量性状遗传特点ꎮ ２ 年主根相对

伸长率均近似正态分布ꎬ但存在差异ꎮ ２０２１ 年的主根相对伸

长率主要为 ５０％~１００％ꎬ２０２２ 年的主根相对伸长率则更集中

(７０％~９０％)ꎮ 总体约 ７０％大豆品种(品系)主根相对伸长率

在 ８０％~１２０％ꎬ高耐铝品种(品系)不足 ５％ꎮ ２０２１ 年筛选到

科豆 １０ 号 ( Ｋｅｄｏｕ１０)、丰源 ５ 号 ( Ｆｅｎｇｙｕａｎ５)、 ‘皖豆 ３８’
(‘Ｗａｎｄｏｕ３８’)、‘邯豆 １１’ (‘Ｈａｎｄｏｕ１１’)共 ４ 个高耐铝品种

(品系)ꎬ２０２２ 年筛选到丰源 ５ 号、‘圣育 ２３’ (‘Ｓｈｅｎｇｙｕ２３’)、
濉科 ５３(Ｓｕｉｋｅ５３)、皖豆 ２２３３７(Ｗａｎｄｏｕ２２３３７)共 ４ 个高耐铝品

种(品系)ꎮ 综合 ２ 年结果ꎬ共筛选出高耐铝品种(品系)７ 个ꎬ
其中丰源 ５ 号 ２ 年均表现出高耐铝特性ꎬ适用于耐铝大豆新

种质的创制和挖掘ꎮ

: ２０２１ꎻ □: ２０２２.

图 １　 铝胁迫下 ２０２１ 年和 ２０２２ 年大豆主根相对伸长率的频次分布
Ｆｉｇ. １　 Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔａｐｒｏｏｔ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎｓ ｕｎｄｅｒ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ ２０２１ ａｎｄ ２０２２

２.２　 大豆耐铝性的全基因组关联分析

采用 ＧＬＭ 和 ＭＬＭ 模型对大豆耐铝性进行全基因组关联

分析ꎬ分别检测到 ２５ 和 ２１ 个与耐铝相关的显著 ＳＳＲ 标记ꎬ定
位于 １５ 条染色体ꎮ 其中ꎬＧＬＭ 模型在 ２０２１ 和 ２０２２ 年分别检

测到 １７ 和 １０ 个标记ꎻＭＬＭ 模型分别检测到 １４ 和 ９ 个标记ꎮ
通过进一步对比分析ꎬ共鉴定出 ３ 个稳定且显著的大豆耐铝

关联标记ꎬ其中ꎬ１０ 号染色体上的 Ｓａｔｔ１５３ 表现最为突出ꎬ是惟

一能在 ２ 年均被 ２ 种模型检测到的标记ꎬ具有较高的贡献率

９０１
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(表 １)ꎮ此外ꎬ在排除原始数据缺失率小于 ５％的位点及未达

到显著性阈值的等位变异关联后ꎬ仅在 Ｓａｔｔ１５３ 位点发现与耐

铝性显著关联的优异等位变异ꎮ
２.３　 优异等位变异分析

Ｓａｔｔ１５３ 标记有 ３ 种不同等位变异ꎬ对大豆耐铝表型变异

的平均贡献率为 ５.１９％ꎮ 由图 ２ 可见:携带 Ｓａｔｔ１５３Ⅰ等位变异

的大豆具有较高的主根相对伸长率ꎬ２０２１ 和 ２０２２ 年均值分别

达 ８３％和 ９２％ꎬ表明 Ｓａｔｔ１５３Ⅰ 等位变异与大豆耐铝性状正相

关ꎻ携带 Ｓａｔｔ１５３Ⅱ等位变异的大豆最多ꎬ２ 年主根相对伸长率

均值分别为 ８１％和 ８７％ꎮ 而携带 Ｓａｔｔ１５３Ⅲ等位变异大豆的主

根相对伸长率最低ꎬ２ 年均值分别为 ８０％ 和 ７１％ꎮ 因此ꎬ
Ｓａｔｔ１５３Ⅰ等位变异在耐铝性方面具有明显优势ꎬ具备用于分子

标记辅助育种的潜力ꎮ

表 １　 大豆中 ３ 个稳定且显著的耐铝关联标记１)

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｒｅｅ ｓｔａｂｌｅ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｌｕｍｉｎｕｍ￣ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｍａｒｋｅｒｓ ｉｎ ｓｏｙｂｅａｎｓ１)

标记
Ｍａｒｋｅｒ

染色体编号
Ｃｈｒｏｍｏｓｏｍｅ

Ｎｏ.

遗传位置 / ｃＭ
Ｇｅｎｅｔｉｃ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ

２０２１ 年贡献率 / ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ

２０２１

２０２２ 年贡献率 / ％
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｉｎ

２０２２

Ｇ Ｍ Ｇ Ｍ

Ｓａｔｔ１５３ １０ １１８.１４ ４.３４∗ ３.００∗ ３.３３∗ ３.２６∗
Ｓａｔ＿１７５ １２ ８３.１９ ３.７７∗ — ３.２０∗ ３.１２∗
Ｓｃｔ＿１９９ １８ ９４.４０ — ２.８８ ３.０３∗ ２.９１

　 １) Ｇ: ＧＬＭ 模型 ＧＬＭ ｍｏｄｅｌꎻ Ｍ: ＭＬＭ 模型 ＭＬＭ ｍｏｄｅｌ. ∗: Ｐ<０.０５ꎻ
—: 无数据 Ｎｏ ｄａｔｕｍ.

图 ２　 ２０２１ 年(Ａ)和 ２０２２ 年(Ｂ)携带 Ｓａｔｔ１５３ 标记不同等位变异的大
豆在铝胁迫下的主根相对伸长率
Ｆｉｇ. ２ 　 Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔａｐｒｏｏｔ ｅｌｏｎｇａｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｓｏｙｂｅａｎｓ ｗｉｔｈ Ｓａｔｔ１５３
ｍａｒｋｅｒ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｌｌｅｌｉｃ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｕｎｄｅｒ ａｌｕｍｉｎｕｍ ｓｔｒｅｓｓ ｉｎ
２０２１ (Ａ) ａｎｄ ２０２２ (Ｂ)

３　 讨　 　 论

本研究通过测定主根相对伸长率系统评价黄淮海地区

１３７ 个大豆品种(品系)ꎬ成功鉴定出 ７ 个高耐铝品种(品系)ꎬ
尤其是连续 ２ 年稳定的高耐铝大豆丰源 ５ 号ꎬ适用于耐铝大

豆新种质的创制ꎮ ２ 年关联分析鉴定到 ２５ 个与耐铝相关的标

记ꎬ其中ꎬＳａｔ＿２４７ 与 Ｋｏｒｉｒ 等[１９]的定位结果区域一致ꎬ其余 ２４

个关联定位到的区域虽未见双亲 ＱＴＬ 和关联定位一致的结果

报道ꎬ但 Ｚｈｏｕ 等[２０]铝胁迫响应下转录组和代谢组分析表明在

这 ２５ 个区域附近都存在差异表达基因ꎮ 上述结果存在差异

可能归因于不同研究使用的材料存在遗传差异ꎬ也反映出当

前铝胁迫相关定位研究仍不充分ꎮ 本研究在 ２ 年重复实验和

２ 种模型下均稳定检测到 ３ 个关联位点ꎬ在其上、下游 ５ Ｍｂ 区

间内存在与铝胁迫响应相关的候选基因:在 Ｓａｔｔ１５３ 位点区

域内与耐铝相关关键基因有 Ｇｌｙｍａ. １０Ｇ１７６５００ / Ｉ７ＯＭＴ[２１] 、
Ｇｌｙｍａ.１０Ｇ１９２９００ / ＧＳＴＵ４２[２２]和 Ｇｌｙｍａ.１０Ｇ２６７３００[１３]ꎻ在 Ｓａｔ＿１７５
位点区域内存在 Ｇｌｙｍａ. １２Ｇ２３７４００ / ＤＴＸ４２[２３] 耐铝基因ꎻ在
Ｓｃｔ＿１９９位点区域内鉴定出 Ｇｌｙｍａ. １８Ｇ２６８１００ / ＰＭＡＴ１[２４] 和

Ｇｌｙｍａ.１８Ｇ２６０７００ / ＣＭＬ４６[２５]２ 个耐铝基因ꎮ 这些基因在功能

上协同参与大豆耐铝毒性的多重防御机制ꎬ共同缓解铝胁迫

对植物的毒害作用ꎮ
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附录Ⅰ　 Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ⅰ
品种

‘德纯豆 ９ 号’ ‘Ｄｅｃｈｕｎｄｏｕ９’ꎻ‘泛豆 ９ 号’ ‘ Ｆａｎｄｏｕ９’ꎻ‘阜豆 １２３’ ‘ Ｆｕｄｏｕ１２３’ꎻ‘阜豆 １６３’ ‘ Ｆｕｄｏｕ１６３’ꎻ‘阜豆 １６９’ ‘ Ｆｕｄｏｕ１６９’ꎻ‘邯豆 １１’
‘Ｈａｎｄｏｕ１１’ꎻ‘菏豆 ３３ 号’‘Ｈｅｄｏｕ３３’ꎻ‘华豆 ８ 号’‘Ｈｕａｄｏｕ８’ꎻ‘华豆 ９ 号’‘Ｈｕａｄｏｕ９’ꎻ‘华豆 １４’‘Ｈｕａｄｏｕ１４’ꎻ‘华豆 １５’‘Ｈｕａｄｏｕ１５’ꎻ‘华豆 １６’
‘Ｈｕａｄｏｕ１６’ꎻ‘华豆 ２０’ ‘Ｈｕａｄｏｕ２０’ꎻ‘嘉豆 ４ 号’ ‘ Ｊｉａｄｏｕ４’ꎻ‘嘉豆 ６４’ ‘ Ｊｉａｄｏｕ６４’ꎻ‘科豆 ４ 号’ ‘Ｋｅｄｏｕ４’ꎻ‘科豆 ７ 号’ ‘Ｋｅｄｏｕ７’ꎻ‘临豆 １１’
‘Ｌｉｎｄｏｕ１１’ꎻ‘蒙 ０９９０’‘Ｍｅｎｇ０９９０’ꎻ‘濮豆 ８２０’‘Ｐｕｄｏｕ８２０’ꎻ‘山宁 ２３’‘Ｓｈａｎｎｉｎｇ２３’ꎻ‘圣豆 ４ 号’‘Ｓｈｅｎｇｄｏｕ４’ꎻ‘圣豆 １６’ ‘Ｓｈｅｎｇｄｏｕ１６’ꎻ‘圣豆

１７’‘Ｓｈｅｎｇｄｏｕ１７’ꎻ‘圣豆 ２９’‘Ｓｈｅｎｇｄｏｕ２９’ꎻ‘圣育 １９’‘Ｓｈｅｎｇｙｕ１９’ꎻ‘圣育 ２３’‘Ｓｈｅｎｇｙｕ２３’ꎻ‘苏豆 １３’‘Ｓｕｄｏｕ１３’ꎻ‘宿豆 ０２９’‘Ｓｕｄｏｕ０２９’ꎻ‘宿豆

０５１’‘Ｓｕｄｏｕ０５１’ꎻ‘宿豆 １８２’‘Ｓｕｄｏｕ１８２’ꎻ‘皖豆 ３８’‘Ｗａｎｄｏｕ３８’ꎻ‘皖豆 ５２’‘Ｗａｎｄｏｕ５２’ꎻ‘皖豆 ６０’‘Ｗａｎｄｏｕ６０’ꎻ‘皖豆 ２１５５１’‘Ｗａｎｄｏｕ２１５５１’ꎻ
‘皖豆 ２２４６７’‘Ｗａｎｄｏｕ２２４６７’ꎻ‘皖黄 ５０６’‘Ｗａｎｈｕａｎｇ５０６’ꎻ‘皖宿 ０６１’‘Ｗａｎｓｕ０６１’ꎻ‘皖宿 １０１９’‘Ｗａｎｓｕ１０１９’ꎻ‘涡豆 ８ 号’‘Ｗｏｄｏｕ８’ꎻ‘涡豆 １０
号’‘Ｗｏｄｏｕ１０’ꎻ‘永民 ４ 号’ ‘ Ｙｏｎｇｍｉｎ４’ꎻ ‘永民 ５ 号’ ‘ Ｙｏｎｇｍｉｎ５’ꎻ ‘中黄 １３’ ‘ Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ１３’ꎻ ‘中黄 ３１９’ ‘ Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３１９’ꎻ ‘中黄 ３２０’
‘Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３２０’ꎻ‘中涡豆 １ 号’‘Ｚｈｏｎｇｗｏｄｏｕ１’ꎻ‘驻豆 ２６’‘Ｚｈｕｄｏｕ２６’
品系

道秋 ２６ Ｄａｏｑｉｕ２６ꎻ道秋 ２７ Ｄａｏｑｉｕ２７ꎻ道秋 ２８ Ｄａｏｑｉｕ２８ꎻ东豆 ６０ 号 Ｄｏｎｇｄｏｕ６０ꎻ丰源 ５ 号 Ｆｅｎｇｙｕａｎ５ꎻ阜 １５９ Ｆｕ１５９ꎻ阜 １００６ Ｆｕ１００６ꎻ阜 １５１８ Ｆｕ１５１８ꎻ
阜 ＨＤ０１ ＦｕＨＤ０１ꎻ阜 Ｙ３１ ＦｕＹ３１ꎻ阜 Ｙ１２０ ＦｕＹ１２０ꎻ阜豆 ２１６ Ｆｕｄｏｕ２１６ꎻ阜豆 ０５０１ Ｆｕｄｏｕ０５０１ꎻ阜豆 １６１１ Ｆｕｄｏｕ１６１１ꎻ阜豆 １６２８ Ｆｕｄｏｕ１６２８ꎻ阜豆 １７０１
Ｆｕｄｏｕ１７０１ꎻ阜豆 １７５０ Ｆｕｄｏｕ１７５０ꎻ阜豆 １７１００ Ｆｕｄｏｕ１７１００ꎻ阜豆 １７１８７ Ｆｕｄｏｕ１７１８７ꎻ阜豆 １７４３０ Ｆｕｄｏｕ１７４３０ꎻ谷神豆 １ 号 Ｇｕｓｈｅｎｄｏｕ１ꎻ菏育 １９
Ｈｅｙｕ１９ꎻ菏育 ２０ Ｈｅｙｕ２０ꎻ菏育 ２１ Ｈｅｙｕ２１ꎻ华豆 ２５ Ｈｕａｄｏｕ２５ꎻ华豆 ３４ Ｈｕａｄｏｕ３４ꎻ华成豆 ２ 号 Ｈｕａｃｈｅｎｇｄｏｕ２ꎻ华成豆 ９ 号 Ｈｕａｃｈｅｎｇｄｏｕ９ꎻ淮科豆 １５１９
Ｈｕａｉｋｅｄｏｕ１５１９ꎻ嘉豆 ６５ Ｊｉａｄｏｕ６５ꎻ嘉豆 ６６ Ｊｉａｄｏｕ６６ꎻ佳黄 ２ 号 Ｊｉａｈｕａｎｇ２ꎻ金豆 １７８ Ｊｉｎｄｏｕ１７８ꎻ科豆 １０ 号 Ｋｅｄｏｕ１０ꎻ科豆 １２ 号 Ｋｅｄｏｕ１２ꎻ科豆 ３０ 号

Ｋｅｄｏｕ３０ꎻ科龙 １１７１ Ｋｅｌｏｎｇ１１７１ꎻ科龙 １７０１ Ｋｅｌｏｎｇ１７０１ꎻ科龙 ８０３９ Ｋｅｌｏｎｇ８０３９ꎻ柳豆 １０６ Ｌｉｕｄｏｕ１０６ꎻ柳豆 １０７ Ｌｉｕｄｏｕ１０７ꎻ柳豆 １１２ Ｌｉｕｄｏｕ１１２ꎻ柳豆

１１３ Ｌｉｕｄｏｕ１１３ꎻ柳豆 １１４ Ｌｉｕｄｏｕ１１４ꎻ柳豆 １１５ Ｌｉｕｄｏｕ１１５ꎻ柳豆 １１６ Ｌｉｕｄｏｕ１１６ꎻ蒙 ０７１６ Ｍｅｎｇ０７１６ꎻ蒙 ０８１１ Ｍｅｎｇ０８１１ꎻ南农 １６０９ Ｎａｎｎｏｎｇ１６０９ꎻ南农

Ｇ１７３ ＮａｎｎｏｎｇＧ１７３ꎻ南农 Ｇ１７５ ＮａｎｎｏｎｇＧ１７５ꎻ商豆 １８２ Ｓｈａｎｇｄｏｕ１８２ꎻ圣豆 ６ 号 Ｓｈｅｎｇｄｏｕ６ꎻ圣育 ２ 号 Ｓｈｅｎｇｙｕ２ꎻ圣育 ２０ Ｓｈｅｎｇｙｕ２０ꎻ圣育 ２２
Ｓｈｅｎｇｙｕ２２ꎻ宿豆 １５９ Ｓｕｄｏｕ１５９ꎻ濉科 ５２ Ｓｕｉｋｅ５２ꎻ濉科 ５３ Ｓｕｉｋｅ５３ꎻ濉科 ５４ Ｓｕｉｋｅ５４ꎻ太丰 ８ 号 Ｔａｉｆｅｎｇ８ꎻ皖豆 ５９ Ｗａｎｄｏｕ５９ꎻ皖豆 ９０８ Ｗａｎｄｏｕ９０８ꎻ皖豆

０５４４ Ｗａｎｄｏｕ０５４４ꎻ皖豆 ０９５４ Ｗａｎｄｏｕ０９５４ꎻ皖豆 ３７７７ Ｗａｎｄｏｕ３７７７ꎻ皖豆 ２１５９０ Ｗａｎｄｏｕ２１５９０ꎻ皖豆 ２２３３７ Ｗａｎｄｏｕ２２３３７ꎻ皖豆 ２５２６ Ｗａｎｄｏｕ２５２６ꎻ皖
豆 ２７２０ Ｗａｎｄｏｕ２７２０ꎻ皖垦豆 １４１３ Ｗａｎｋｅｎｄｏｕ１４１３ꎻ皖宿 ０１５ Ｗａｎｓｕ０１５ꎻ皖宿 １３７ Ｗａｎｓｕ１３７ꎻ皖宿 ２０７ Ｗａｎｓｕ２０７ꎻ祥豆 ６８ Ｘｉａｎｇｄｏｕ６８ꎻ祥丰 ２ 号

Ｘｉａｎｇｆｅｎｇ２ꎻ喜豆 １９ Ｘｉｄｏｕ１９ꎻ鑫豆 ２９ Ｘｉｎｄｏｕ２９ꎻ旭豆 ２０ Ｘｕｄｏｕ２０ꎻ永民 ３ 号 Ｙｏｎｇｍｉｎ３ꎻ永民 １６ Ｙｏｎｇｍｉｎ１６ꎻ永民 ３６ Ｙｏｎｇｍｉｎ３６ꎻ杂优豆 ５ 号

Ｚａｙｏｕｄｏｕ５ꎻ中黄 ３２９ Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３２９ꎻ中黄 ３３０ Ｚｈｏｎｇｈｕａｎｇ３３０ꎻ中涡豆 ２ 号 Ｚｈｏｎｇｗｏｄｏｕ２ꎻ中涡豆 ３ 号 Ｚｈｏｎｇｗｏｄｏｕ３ꎻ中涡豆 ５ 号 Ｚｈｏｎｇｗｏｄｏｕ５ꎻ周豆 ２８
号 Ｚｈｏｕｄｏｕ２８
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