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鲁西北不同高蛋白大豆品种的生产性能综合评价
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(德州市农业科学研究院,山东 德州253051)

摘要:为筛选出适宜鲁西北地区推广种植的优质高蛋白大豆,采用模糊隶属函数及主成分分析对参试10个高

蛋白大豆品种的生产性能进行综合评价。结果表明,参试大豆品种分枝数、百粒重、底荚高度、产量和株高变

异系数较大,主茎节数、单株荚数和单株粒数变异系数较小,且分枝数与株高、主茎节数均呈显著负相关,与
单株荚数呈显著正相关,单株荚数和单株粒数之间,百粒重和产量之间均呈显著正相关。因此,在本地区选

育高产品种时,应适当选择分枝数多、单株荚数多、单株粒数多和百粒重大的品种。通过隶属函数和主成分

分析,冀豆12、齐黄34和菏豆37综合得分较高,产量也高,在鲁西北地区适应性强,可作为该区推广种植的

优选高蛋白品种。
关键词:高蛋白大豆;生产性能;隶属函数分析;主成分分析;综合评价

收稿日期:2024-01-26
基金项目:国家现代农业产业技术体系建设专项(CARS-04-CES14);公益性行业(农业)专项经费资助(LNZZ2022055)。
第一作者:田艺心(1986-),女,博士,副研究员,从事大豆栽培及育种研究。E-mail:tyxin213@sina.com。
通信作者:高凤菊(1969-),女,硕士,推广研究员,从事大豆栽培及育种研究。E-mail:shizhi86@126.com。

  大豆是世界上重要的粮油作物,也是人类优

质蛋白的主要来源,其蛋白质含量高达45%甚至

50%以上,是目前公认营养最为丰富的植物蛋

白[1],且大豆蛋白粉占全球蛋白粉消费的67%,
在世界蛋白粉消费构成中居首位。随着国内外对

大豆蛋白需求量的急剧增加,我国大豆供需矛盾

日益突出[2],进口大豆依赖度已达85%以上,严
重威胁到我国粮食安全。因此,发展大豆产业尤

其是高蛋白大豆对保持国内大豆生产稳定,满足

国内植物蛋白需求,缓解进口大豆压力具有重要

的现实意义。
黄淮海地区作为我国第二大大豆主产区,地

理位置优越,生态资源丰富,是我国高蛋白大豆优

势主产区[3],近年来,在国家相关政策的大力引导

和扶持下,黄淮海地区在选育高蛋白大豆品种上

成果显著,通过审定的高蛋白品种已有60多个,
极大地促进了大豆生产及高蛋白大豆产业的发

展。值得注意的是,由于作物品种产量和质量受

品种遗传特性和自然环境、栽培管理等条件的综

合影响[4-5],作物品种在某地区推广应用之前需对

品种进行适应性分析,以确定该品种在该地区是

否具备良好的生产潜力和推广能力。前人研究评

价种质资源的常用方法主要包括模糊隶属函数分

析和主成分分析,这两种分析方法在小麦[6]、玉
米[7]、棉花[8]、辣椒[9]、苜蓿[10]等作物上应用较为

普及,且效果较好,但两种评价方法效果的比较研

究较少,尤其在大豆种质资源评价上的比较研究

鲜有报道。由于鲁西北地处黄淮海高蛋白大豆重

点种植区域,是全国最大的非转基因大豆集散地

和现货交易中心,也是国内最大的大豆蛋白加工

企业所在地,对高蛋白大豆需求较多。因此,本研

究以鲁西北地区作为试验区域,以近年来黄淮海

区域审定的高蛋白大豆品种为供试材料,分别采

用模糊隶属函数和主成分分析对高蛋白大豆种质

资源进行综合评价,并对评价结果进行比较,旨在

筛选出适宜鲁西北地区推广种植的高蛋白大豆品

种和有效的评价方法,为高蛋白大豆品种更好地

推广利用提供理论依据和技术支撑。

1 材料与方法

1.1 试验地概况

试验地位于山东省德州市黄河涯镇农业科技

园内,地处37°35'11″N,116°30'24″E,地势平坦,
肥力均匀,排灌方便。该地属暖温带大陆性季风

气候,年均气温12.3~12.9℃,年均降水量540.5~
562.3mm,年均无霜期206~210d,年均日照时

数2451.21~2592.13h,日照率为60%~70%,
适宜玉米、小麦、大豆等作物生长,是我国优质高

蛋白大豆主产区之一。
1.2 材料

供试大豆材料均为高蛋白大豆材料(蛋白质

含量>45%),其品种编号、名称及具体来源等信

息见表1。
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表1 参试大豆材料名称及来源

品种名称 来源

圣豆18 山东圣丰种业科技有限公司

圣豆24 山东圣丰种业科技有限公司

菏豆37 山东省菏泽市农业科学研究院

菏豆38 山东省菏泽市农业科学研究院

豫豆26 河南省周口市农业科学研究院

豫豆28 河南省农业科学研究院

冀豆12 河北省农业科学研究院

齐黄34 山东省农业科学研究院

科豆10号 中国科学院遗传与发育生物学研究所

郓豆1号 山东省郓城县粮源种业有限公司

1.3 方法

1.3.1 试验设计 播种前对试验区土地进行旋

耕、耙平、起垄,并施用氮磷钾复合肥(N∶P2O5∶
K2O=1∶1∶1)225kg·hm-2作基肥处理。播种前

2d灌水浸湿土壤。各大豆品种均在6月中上旬

播种,试验采用随机区组设计,3次重复,共30个小

区。小区面积30m2,行长10m,行距50cm,人工点

播,每穴2~3粒,大豆出苗后定苗16.5万株·hm-2。
重复间设走道1m,四周设保护行。其余管理同

大田,管理一致。
1.3.2 测定项目及方法 大豆收获期,分别在各

小区选取长势一致的10株大豆植株,参照《大豆

种质资源描述规范和数据标准》,进行室内考种,
统计大豆株高、底荚高度、主茎节数、分枝数、单株

荚数、单株粒数等农艺性状。分别取各小区中间

4行计产(20m2),脱粒后自然晾干,并折算对应

产量(kg·hm-2)。
1.3.3 数据分析 采用Excel2007进行数据整

理和模糊隶属函数统计分析,并采用SPSS19.0

对数据进行主成分分析。
采用模糊隶属 函 数 法(Fuzzy Membership

Function,FMF)对参试高蛋白大豆品种各数量性

状进行综合评价。模糊隶属函数的计算公式:Y=
(X-Xmin)/(Xmax-Xmin),式中,X 表示某一项评

价指标的测定值,Xmin、Xmax为所有参试材料某一

指标的最小值和最大值,以参试大豆各数量性状

隶属值均值为其评价指标,均值越大,表明该指标

综合表现越好。

2 结果与分析

2.1 不同高蛋白大豆品种农艺性状的变异分析

由表2可知,参试大豆品种农艺性状及产量

性状之间存在差异。其中,株高变异幅度60.80~
82.56cm,郓豆1号最小,圣豆24最大;底荚高度

变异幅度为15.32~21.54cm,圣豆18最小,菏
豆38最大;主茎节数变异幅度为12.78~16.65个,
冀豆12最小,豫豆28最大;分枝数变异幅度为

1.32~2.77,豫豆28最小,冀豆12最大;单株荚

数变异幅度为41.25~48.23个,圣豆24最小,冀
豆12最大;单株粒数变异幅度为82.30~94.03个,
郓豆1号最小,冀豆12最大;百粒重变异幅度为

18.32~26.73g,豫豆26最小,郓豆1号最大;产
量变异幅度为2744.87~3956.23kg·hm-2,豫
豆26最小,齐黄34最大。

参试10个高蛋白大豆品种8个农艺性状产

量变异系数不同,按大小依次为分枝数>百粒重>
底荚高度>产量>株高>主茎节数>单株荚数>
单株粒数。可见,不同高蛋白大豆品种农艺性状

及产量性状差异较大,尤其在分枝数、百粒重、底
荚高度、产量等方面变异较大。

表2 参试大豆品种农艺性状及产量性状比较

品种 株高/cm 底荚高度/cm 主茎节数/个 分枝数/个 单株荚数/个 单株粒数/个 百粒重/g 产量/(kg·hm-2)

圣豆18 77.66 15.32 13.67 1.89 43.33 89.78 24.32 3318.45

圣豆24 82.56 16.78 15.53 1.52 41.25 83.56 24.08 3252.63

菏豆37 79.97 21.16 15.23 1.75 45.23 91.37 24.40 3562.67

菏豆38 80.21 21.54 15.37 2.03 44.37 89.56 24.10 3412.56

豫豆26 78.35 21.22 16.21 2.01 43.32 87.23 18.32 2744.87

豫豆28 80.22 21.05 16.65 1.32 44.25 88.52 21.05 3102.50

冀豆12 66.78 17.23 12.78 2.77 48.23 94.03 23.50 3462.13

齐黄34 72.25 18.63 14.87 1.93 47.25 90.63 26.57 3956.23

科豆10号 79.83 18.58 15.32 2.17 46.22 89.78 18.53 3072.35

郓豆1号 60.80 19.35 15.57 2.23 42.55 82.30 26.73 3456.78

变异系数/% 9.29 11.35 7.53 20.34 4.85 3.98 12.75 9.76
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2.2 不同高蛋白大豆品种农艺性状的相关性

分析

  对参试10个大豆品种各参试性状进行相关

性分析,由表3可知,株高与分枝数呈显著负相

关,相关系数为-0.663;底荚高度和主茎节数呈

显著正相关,相关系数为0.684;主茎节数与分枝

数和单株粒数均呈显著负相关,相关系数分别为

-0.669和-0.572;分枝数与单株荚数呈显著正

相关,相关系数为0.544;单株荚数和单株粒数呈

极显著正相关,相关系数为0.854;百粒重与产量

呈极显著正相关,相关系数为0.858。可见,参试

大豆品种中与产量相关性最大的因子为百粒重,
农艺性状中表现较为突出的是分枝数和主茎

节数。
表3 参试大豆品种各性状的相关性分析

 性状 株高 底荚高度 主茎节数 分枝数 单株荚数 单株粒数 百粒重 产量

株高 1.000
底荚高度 0.170 1.000
主茎节数 0.377 0.684* 1.000
分枝数 -0.663* -0.213 -0.669* 1.000
单株荚数 -0.241 0.012 -0.506 0.544* 1.000
单株粒数 0.103 -0.016 -0.572* 0.354 0.854** 1.000
百粒重 -0.488 -0.260 -0.344 0.056 -0.028 -0.121 1.000
产量 -0.391 -0.182 -0.425 0.151 0.425 0.271 0.858** 1.000

  注:*和**分别表示α=0.05和α=0.01水平差异显著。

2.3 不同高蛋白大豆品种农艺性状的模糊隶属

函数分析

  通过对各数量性状模糊隶属函数均值计算,
其中底荚高度与产量指标呈负相关,可通过反隶

属函数计算,计算公式为:Y=1-(X-Xmin)/
(Xmax-Xmin)。由表4可知,不同大豆品种综合

表现排序从大到小依次为:齐黄34>冀豆12>菏

豆37>圣豆18>菏豆38>科豆10号>圣豆24>
豫豆28>郓豆1号>豫豆26。表明不同参试高

蛋白大豆品种在鲁西北地区种植,按模糊隶属函

数评价,齐黄34、冀豆12、菏豆37等品种综合表

现较好,豫豆系列及郓豆1号综合表现较弱。
表4 参试大豆品种各性状模糊隶属函数值

 品种 株高 底荚高度 主茎节数 分枝数 单株荚数 单株粒数 百粒重 产量 均值 排序

圣豆18 0.775 1.000 0.230 0.393 0.298 0.638 0.713 0.474 0.565 4
圣豆24 1.000 0.765 0.711 0.138 0.000 0.107 0.685 0.419 0.478 7
菏豆37 0.881 0.061 0.633 0.297 0.570 0.773 0.723 0.675 0.577 3
菏豆38 0.892 0.000 0.669 0.490 0.447 0.619 0.687 0.551 0.544 5
豫豆26 0.807 0.051 0.886 0.476 0.297 0.420 0.000 0.000 0.367 10
豫豆28 0.892 0.079 1.000 0.000 0.430 0.530 0.325 0.295 0.444 8
冀豆12 0.275 0.693 0.000 1.000 1.000 1.000 0.616 0.592 0.647 2
齐黄34 0.526 0.468 0.540 0.421 0.860 0.710 0.981 1.000 0.688 1
科豆10号 0.875 0.476 0.656 0.586 0.712 0.638 0.025 0.270 0.530 6
郓豆1号 0.000 0.352 0.721 0.628 0.186 0.000 1.000 0.588 0.434 9

2.4 不同高蛋白大豆品种农艺性状的主成分

分析

  主成分分析(PrincipalComponentAnalysis,
PCA)是将多个变量进行降维处理,将大量数据

中的信息囊括在几个潜在因子中进行数据分析的

一种综合评价方法。对参试高蛋白大豆品种各数

量性状进行主成分分析,由表5可知,通过主成分

分析可得出4个主成分,第一主成分特征值为

3.480,贡献率为43.502%;第二主成分特征值为

1.886,贡献率为23.575%;第三主成分特征值为

1.222,贡献率为15.278%;第四主成分特征值为

1.082,贡献率为13.525%,4个主成分累计贡献

率达到95.880%,可代表绝大部分数据信息,符
合主成分的分析要求,因此可用这4个主成分来

分析参试高蛋白大豆品种综合性状表现。
第一主成分特征值为3.480,涵盖3.480个

指标的数据,其特征向量绝对值大小依次为主茎

节数>分枝数>单株荚数,称为株型因子;第二主

成分特征值为1.886,其特征向量绝对值较大的

两个性状分别为百粒重和单株粒数,称为籽粒性

状因子;第三主成分特征值为1.222,产量和底荚

高度特征向量值较大,称为产量因子;第四主成分
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特征值为1.082,株高特征向量绝对值最大,称为

株高因子。第一主成分涵盖了8个指标近1/2的

数据,可作为选择高蛋白大豆品种的重要考察因

子,其中分枝数、单株荚数、单株粒数、百粒重及产

量均为正值,株高、底荚高度、主茎节数特征向量

值均为负值,说明株高较高、底荚高度较高、主茎

节数较多的大豆品种,其分枝数和结荚能力往往

一般,不利于大豆产量的提高。
将原始数据标准化后,根据特征向量,计算参

试高蛋白大豆品种的主成分因子得分(F1~F4),
并根据各主成分特征值所占比例权重,构建各大

豆品种的综合评价模型F=0.454F1+0.246F2+
0.159F3+0.141F4,并计算综合得分。

表5 参试大豆品种各性状特征向量、特征根及贡献率

性状 
主成分特征向量

1 2 3 4
性状 

主成分特征向量

1 2 3 4

株高 -0.330 0.287 0.176 -0.588 百粒重 0.273 -0.562 0.310 -0.074

底荚高度 -0.243 0.201 0.522 0.561 产量 0.369 -0.300 0.514 -0.113

主茎节数 -0.474 -0.052 0.270 0.283 特征值 3.480 1.886 1.222 1.082

分枝数 0.393 0.155 -0.360 0.430 贡献率/% 43.502 23.575 15.278 13.525

单株荚数 0.381 0.422 0.264 0.097 累计贡献率/% 43.502 67.077 82.355 95.880

单株粒数 0.312 0.517 0.254 -0.217

  由表6可知,第一主成分中,得分较高的3个

品种分别为冀豆12、齐黄34和圣豆18,表明这

3个品种在单株荚数、分枝数及主茎节数等株型

方面表现较好。第二主成分中,得分较高的3个

品种分别为科豆10号、豫豆26和冀豆12,表明

这3个品种在籽粒性状表现较好。第三主成分

中,得分较高的3个品种分别为齐黄34、菏豆37
和菏豆38,表明这3个品种在产量性状表现较

好。第四主成分中,得分较高的3个品种分别为

郓豆1号、豫豆26、冀豆12,表明这3个品种在株

高方面表现较好。综合得分中,冀豆12、齐黄34
和菏豆37得分较高,表明其综合性状较好。

表6 参试大豆品种主成分得分及综合得分

品种
主成分得分

F1 F2 F3 F4
 综合得分F 排序

圣豆18 0.834 -0.530 -1.120 -1.712 -1.712 6

圣豆24 -1.711 -1.635 -0.703 -1.360 -1.482 10

菏豆37 0.043 0.344 1.582 -0.255 0.320 3

菏豆38 -0.302 0.254 0.956 0.293 0.119 5

豫豆26 -2.231 1.270 -0.908 1.026 -0.700 8

豫豆28 -2.227 0.564 0.882 -0.039 -0.737 9

冀豆12 3.694 1.189 -0.890 0.346 1.875 1

齐黄34 1.953 -0.609 1.575 -0.217 0.957 2

科豆10号 -0.349 1.786 -0.785 0.024 0.159 4

郓豆1号 0.296 -2.633 -0.588 1.894 -0.340 7

2.5 不同高蛋白大豆品种综合评价比较

由模糊隶属函数法(FMF)可知,各参试高蛋白

大豆品种综合性状表现依次为齐黄34>冀豆12>
菏豆37>圣豆18>菏豆38>科豆10号>圣豆24>
豫豆28>郓豆1号>豫豆26,由主成分分析
(PCA)可知,其综合性状表现依次为冀豆12>齐

黄34>菏豆37>科豆10号>菏豆38>圣豆18>郓

豆1号>豫豆26>豫豆28>圣豆24。对FMF
方法和PCA方法结果进行比较,发现两种方法

下,排名前六位的大豆品种均一致,分别为冀豆12、

齐黄34、菏豆37、科豆10号、菏豆38、圣豆18,其
中齐黄34、冀豆12、菏豆37均排前三位(图1),
表明模糊隶属函数和主成分分析结果在一定程度

上具有一致性,尤其对综合性状表现较优的品种

评价结果基本相同,说明这两种方法对评价参试

大豆品种的生产性能均具备可行性。由图1可

知,10个参试大豆品种的模糊隶属函数值(FMF)
变化幅度较小,而主成分分析综合得分值(PCA)
变化幅度较大,FMF+PCA产生的综合得分与单

独主成分分析综合得分趋势基本一致,表明主成
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分分析更能凸显出不同高蛋白大豆品种之间的差

异性,从而更易区分和评价各参试大豆品种。

图1 模糊隶属函数(FMF)与主成分

分析(PCA)综合评价比较

3 讨论
本研究中,10个参试高蛋白大豆品种在同一

生态区的适应性不同,其表型变异较为丰富,其
中,分枝数变异系数最大,这与常世豪等[11]、汪宝
卿等[12]研究结果一致,其次为百粒重、底荚高度、
产量和株高,表明该地区下,大豆这些性状受环境
影响较大,改良潜力也较大,可通过良种选配和改
善栽培措施等方法,使这些性状得到一定程度的
改善和提高。而主茎节数、单株荚数和单株粒数
变异系数较小,表明供试大豆品种这些性状遗传
性较强,受该地区环境影响较小,且不易受栽培措
施的影响。另一方面,本研究中,主茎节数与底荚
高度呈显著正相关,与分枝数、单株粒数均呈显著
负相关;分枝数与株高呈显著负相关,与单株荚数
呈显著正相关,与百粒重、产量均呈正相关;单株
荚数和单株粒数呈显著正相关,百粒重和产量呈
显著正相关,表明植株高大、底荚高度高、主茎节
数多的大豆品种,分枝数、单株荚数、单株粒数相
对较少,大豆产量不一定高,而分枝数多的品种,
株高、底荚高度及主茎节数较低,单株荚数和单株
粒数相对较多,大豆产量高。因此,在本地区选育
高产品种时,应适当选择分枝数多、单株荚数多、
单株粒数多和百粒重大的品种,此结果与王桂梅
等[13]研究结果相似,但与贺礼英等[14]研究结果
不同,其研究结果更倾向于选择株型较大的大豆
品种,这可能与品种类型及种植条件不同有很大
关系。

模糊隶属函数分析是基于模糊数学的原理,
通过计算每一个指标对应的隶属函数值来得到其
综合评价值,方法较为简便,结果比较直观,目前
在高粱[15-16]、马铃薯[17]、山药[18]、番茄[19]等多种
作物种质资源及抗逆性评价均有应用,效果较好。
本研究中,按模糊隶属函数评价,隶属函数值较高的

5个品种分别为齐黄34、冀豆12、菏豆37、圣豆18

和菏豆38,隶属函数值较低的5个品种分别为科
豆10号、圣豆24、豫豆28、郓豆1号和豫豆26,表明
参试高蛋白大豆品种中,齐黄34、冀豆12、菏豆37、
圣豆18和菏豆38综合表现较好,豫豆系列及郓
豆1号综合表现较弱。前人研究发现,应用隶属
函数分析法对作物种质资源进行综合评价,关键
在于参考性状的选择,不同地区及种植习惯对作
物品种特性的要求不同,应因地制宜确定评价因
素,选择参考性状。本研究借鉴前人研究经验,运
用隶属函数分析将大豆株高、底荚高度、主茎节
数、分枝数、单株荚数、单株粒数、百粒重及产量性
状均作为参考性状,避免了单一性状为指标评判
的片面性,较为全面地评价了参试大豆品种,其结
果具备参考价值。

主成分分析可将作物多个彼此关联的性状指
标转换成个数较少且彼此独立的综合指标,既不
损失原有信息,还可避免重复信息的干扰,是目前
作物种质资源评价中较为常用的一种分析方
法[20-22]。本研究通过主成分分析将8个性状转换
为4个主成分,根据其涵盖指标分为“株型因子”
“籽粒性状因子”“产量因子”和“株高因子”,其累
计贡献率达到95.880%,可代表绝大部分数据信
息。尤其第1主成分贡献率为43.502%,涵盖了

8个指标近1/2的数据,可作为选择高蛋白大豆
品种的重要考察因子,其中分枝数、单株荚数、单
株粒数、百粒重及产量均为正值,株高、底荚高度、
主茎节数特征向量值均为负值,说明株高高、底荚
高度高、主茎节数多的大豆品种,其分枝数和结荚
能力一般,不利于大豆产量的提高,这与各性状相
关性分析结果相一致。通过主成分分析,冀豆12、
齐黄34、菏豆37、科豆10号和菏豆38排名前五,
综合得分较高,在供试地区生产性能较好。

对模糊隶属函数和主成分分析结果进行比
较,发现排名前六位的大豆品种均一致,分别为冀
豆12、齐黄34,菏豆37、科豆10号、菏豆38和圣
豆18,其中冀豆12、齐黄34和菏豆37均排前三
位,表明模糊隶属函数和主成分分析结果在一定
程度上具有一致性,尤其对综合性状表现较优的
品种评价结果基本相同,说明这两种方法对评价
参试大豆品种的生产性能均具备可行性。值得注
意的是,参试大豆品种之间隶属函数值变化幅度
较小,而主成分综合得分变化幅度较大,主成分分
析更能凸显出不同高蛋白大豆品种之间的差异
性,从而更易区分和评价各参试大豆品种。通过
本研究可知,冀豆12、齐黄34和菏豆37综合得
分均较高,产量也高,在鲁西北地区适应性较强,
可作为该区推广种植的优选高蛋白品种。

4 结论
本研究得出,10个参试高蛋白大豆品种在同

一生态区的适应性不同,参试大豆品种分枝数、百
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粒重、底荚高度、产量和株高变异系数较大,主茎
节数、单株荚数和单株粒数变异系数较小,且分枝
数与株高、主茎节数均呈显著负相关,与单株荚数
呈显著正相关,单株荚数和单株粒数之间,百粒重
和产量之间均呈显著正相关。因此,在本地区选
育高产品种时,应适当选择分枝数多、单株荚数
多、单株粒数多和百粒重大的品种。对模糊隶属
函数和主成分分析结果进行比较,发现排名前六
位的大豆品种均一致,分别为冀豆12、齐黄34、菏
豆37、科豆10号、菏豆38和圣豆18,其中冀豆12、
齐黄34和菏豆37均排前三位,产量也较高,在鲁
西北地区适应性强,可作为该区推广种植的优选
高蛋白品种。
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ComprehensiveEvaluationofProductionPerformanceofDifferent
HighProteinSoybeanVarietiesinNorthwestofShandong

TIANYixin,ZHUJinying,HUAFangjing,LIChunyan,GAOQi,ZHUGuanxiong,WANG Chunyu,
GAOFengju

(DezhouAcademyofAgriculturalSciences,Dezhou253051,China)

Abstract:Inordertoselecthigh-qualityandhigh-proteinsoybeansuitableforplantinginnorthwestofShandong,

fuzzymembershipfunctionandprincipalcomponentanalysiswereusedtoevaluatetheproductionperformance
of10high-proteinsoybeanvarieties.Theresultsshowedthatthecoefficientofvariationofbranchnumber,

100-seedweight,bottompodheight,yieldandplantheightwerelarger,butthecoefficientofvariationofmain
stemnodenumber,podnumberperplantandseednumberperplantweresmaller.Thenumberofbranches
wasnegativelycorrelatedwithplantheightandnodenumberofmainstem,andpositivelycorrelatedwiththe
podsnumberofperplant.Thereweresignificantpositivecorrelationsbetweenpodnumberandgrainnumber
ofperplant,aswellasbetween100-grainweightandyield.Therefore,varietieswithmorebranches,pods
andgrainsperplant,100-grainweightshouldbeappropriatelyselectedwhenbreedinghigh-yieldvarietiesin
thisregion.Accordingtothemembershipfunctionandprincipalcomponentanalysis,Jidou12,Qihuang34
andHedou37havehighcomprehensivescoresandhighyield,whichhasstrongadaptabilityandcanbeusedas
thepreferredhigh-proteinvarietyforplantinginnorthwestofShandong.
Keywords:highproteinsoybean;productionperformance;membershipfunctionanalysis;principalcomponent
analysis;comprehensiveevaluation
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