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摘 要：为综合评价东北地区大豆品种的耐密抗倒特性，筛选耐密抗倒高产大豆品种，本研究以 75份大豆品种为试验材

料，设置常规密度 20万株/hm2和高密度 30万株/hm2处理，测定关键生育期倒伏相关指标以及成熟期农艺性状及产量性状

指标。以高密度与常规密度条件下各耐密抗倒相关性状比值为基础数据，通过主成分分析和隶属函数分析对大豆耐密

抗倒性进行综合评价。结果表明，24个耐密抗倒性状相关的单项指标可转化为 7个相对独立的综合指标，累计贡献率

72.041%，同时结合各品种的产量及倒伏级别，进一步筛选出黑农 43等 8份耐密抗倒高产材料，为东北大豆密植高产栽培

和耐密品种选育提供重要参考依据。
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Abstract：In order to comprehensively evaluate the density and lodging resistance of soybean varieties in Northeast
China and screen the density and lodging resistance and high-yield soybean varieties, this study took 75 soybean va⁃
rieties as experimental materials, and set two treatments of the conventional density 200,000 plants·ha-1 and high-
density 300,000 plants/ha to determine the lodging related indexes of key growth period and agronomic and yield
traits of maturity period. Based on the ratio of the related traits of high density and conventional density, the density
and lodging resistance of soybean was comprehensively evaluated by principal component analysis and membership
function analysis. The results showed that 24 individual indexes related to the density and the lodging resistance
traits could be transformed into 7 relatively independent comprehensive indicators, and the cumulative contribution
rate of the traits was 72.041%, and combined with the yield and lodging level of each variety, 8 high-yield materials
such as Heinong 43 were further screened out, which provided an important reference for the dense planting and
high-yield cultivation and the breeding of dense-tolerant soybean varieties in Northeast China.
Key words：Soybean; Resistance to dense planting; Lodging resistance; Comprehensive evaluation; Variety screen⁃
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大豆 [Glycine max (L.) Merr.]是世界上重要的

粮食作物和经济作物 [1]，在我国粮食安全中占有

重要地位。我国是全球大豆第一消费国，每年约
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消耗大豆 1亿 t，但我国大豆自给率却不足 20%。
面对我国大豆巨大的产需缺口，提高大豆产量是

亟待解决的问题。目前，密植栽培已成为提高大

豆产量的重要手段 [2-3]。研究表明，相较于常规垄

作栽培，大豆密植栽培技术一般产量增幅为 8%~
10%，甚至可达 23%[4-6]。然而，随着种植密度逐渐

加大，大豆群体内部结构发生变化，冠层中下部

通风透光性变差，株高增加，节间长度增大，茎粗

降低，茎秆强度下降，倒伏发生的机率也随之增

大 [7-8]。可见，大豆耐密性与倒伏性密切相关，最
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终以产量形式体现。

耐密性是较为复杂的综合性状，涉及多个性

状的共同作用 [9-10]。对于大豆耐密性综合评价常

采用主成分分析方法 [11-13]。通过主成分分析可以

将相关性较高的指标转换为少数几个独立的主成

分，从而实现数据降维，简化分析过程。近年来，

大豆耐密性评价在主成分分析的基础上利用隶属

函数法对主成分得分进行标准化处理，能够提高

综合评价的客观性和准确性。李灿东等 [14]通过主

成分分析将 9个耐密单项指标转换为 4个独立综

合指标，并通过隶属函数法进行耐密性综合评

价，筛选出强耐密型大豆材料 20份。胡凯凤等 [15]

通过主成分分析和隶属函数法对 43份大豆资源

进行耐密性综合评价，筛选出耐密性优良的大豆

资源 14份。金武等 [16]选取 77份大豆种质资源进

行主成分和隶属函数标准化分析，筛选出耐密植

大豆品种 3个。然而，这些耐密性评价普遍选取

农艺及产量性状，涉及倒伏相关指标较少。因

此，利用耐密及倒伏相关性状指标系统性综合评

价大豆的耐密抗倒能力，对大豆密植高产栽培具

有重要意义。

本研究利用 75份东北地区大豆种质资源，研

究不同密度下大豆农艺性状、茎秆指标及产量性

状，并利用主成分分析和隶属函数分析方法对参

试资源进行综合评价，筛选耐密、抗倒、高产、综

合表型优异的大豆种质资源，以期为耐密抗倒性

相关基础研究及耐密抗倒大豆新品种选育提供材

料基础。

1 材料与方法

1.1 材料来源

供试的 75份大豆资源均来自吉林省农业科

学院大豆研究所。

1.2 试验设计

试验于 2023年在吉林省农业科学院（中国

农业科技东北创新中心）公主岭试验站开展，采

用完全随机区组设计，共设 3次重复，每个小区

5行，行长 5 m，垄距 0.6 cm。每个品种设置常规

密度（ND）20万株 /hm2（穴距 16.7 cm）和高密度

（HD）30万株 /hm2（穴距 11.1 cm）两种密度，采用

机械开沟，人工精量点播，其他田间管理同常规

大田栽培。

1.3 测定项目及方法

1.3.1 倒伏级别

于完熟期（R8期）调查主茎与地面的倾斜角

度（倾斜角度小于 30°），视觉评判每个小区的倒

伏情况。根据倒伏植株所占比例，倒伏等级可划

分为：1级为不倒伏（小区植株无倒伏）；2级为轻

倒伏（0<倒伏植株比率 ≤25%）；3 级为中倒伏

（25%<倒伏植株比率≤50%）；4级为重倒伏（50%<
倒伏植株比率≤75%）；5级为严重倒伏（倒伏植株

比率>75%）[17]。

1.3.2 单株主茎重

分别于大豆盛荚期（R4期）和鼓粒期（R6期）

在每个处理小区内选择连续的 3株，将大豆主茎

装入牛皮纸袋，105 ℃杀青 30 min，随后 80 ℃烘干

至恒重；完熟期（R8期）取样时，在每个小区内选

定 3个样本点，每样本点选连续的 5株，晒干后称

其主茎重。

1.3.3 茎秆强度

分别于大豆 R4期和 R6期在每个处理小区内

选择连续的 3 株，使用植物茎秆强度测定仪

（YYD-1，浙江）测定其植株基部第三节间的弯折

强度、穿刺强度和压碎强度；于 R8期在每个小区

内选定 3个样本点，每个样本点选连续的 5株，测

定其植株基部第三节间的弯折强度。

1.3.4 成熟期测产及考种

于 R8期在每个小区内选取两行进行收获，脱

粒、称重后折算公顷产量。在每个小区内选定 3
个样本点，每个样本点选连续的 5株，测定其株

高、茎粗、节数、底荚高、分枝长度、分枝数、平均

分枝角、基部分枝角、单株荚数、单株荚重、单株

粒数、单株粒重和百粒重等指标 [17]。

1.4 大豆耐密抗倒综合评价方法

各性状的耐密抗倒系数为：Xi = HD/ND，式
中，i=1，2，3，...，n。HD和 ND分别代表高密度性

状值和常规密度性状值。

各综合指标的隶属函数值为：Uj = (Fj −
Fmin )/ (Fmax − Fmin )，式中，j=1，2，3，...，n；Fmin 和
Fmax 分别代表每个主成分指标得分的最小值和

最大值。

各综合指标的权重为：Wj = pj /∑j = 1
n pj，式

中，j=1，2，3，...，n。pj代表主成分分析得到的第 j
个综合指标的贡献率。

各品种的耐密抗倒性综合评价得分为：D =
∑j = 1

n (Uj × Wj )，式中，j=1，2，3，...，n。
1.5 数据分析

采用 Excel 2021对数据进行整理和预处理，利

用 SPSS 26.0数据处理软件进行统计分析。
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2 结果与分析

2.1 种植密度对大豆农艺性状及产量性状的影响

随着密度的增加，R8期茎粗、节数、分枝长度、

分枝数、平均分枝角、基部分枝角显著降低，底荚高

显著升高；各时期单株主茎重均显著降低；各时期茎

秆强度亦显著降低；R8期单株荚数、单株荚重、单株

粒数、单株粒重和百粒重显著降低；株高和小区产量

在不同种植密度下无显著差异。此外，随着密度的

增加，分枝长度、分枝数、平均分枝角、基部分枝角的

变异系数大幅度提高，说明分枝性状在高密度影响

下，性状值离散程度显著变大（表1）。

表 1 常规密度和高密度条件下大豆主要性状指标统计分析

性状

株高/cm
茎粗/cm
节数

底荚高/cm
分枝长度/cm

分枝数

平均分枝角/°
基部分枝角/°

R4期单株主茎重/g
R4期弯折强度/N
R4期穿刺强度/N
R4期压碎强度/N
R6期单株主茎重/g
R6期弯折强度/N
R6期穿刺强度/N
R6期压碎强度/N
R8期单株主茎重/g
R8期弯折强度/N

单株荚数

单株荚重/g
单株粒数

单株粒重/g
百粒重/g

小区产量/kg·hm-2
注：“*”和“**”分别表示在 0.05水平和 0.01水平上差异显著

常规密度处理(ND)
均值

84.82
7.47
15.20
12.06
42.80
0.62
34.56
35.44
1.84

108.89
73.26
325.31
2.16

117.08
67.89
305.09
10.24
149.25
42.92
25.56
97.71
19.22
20.76

3 236.36

标准偏差

17.98
0.75
2.08
4.85
38.13
0.80
19.09
19.78
0.53
29.05
22.65
66.30
0.67
37.50
11.23
57.33
3.44
46.17
10.23
4.74
24.45
3.29
3.01

446.60

变异系数/%
21.20
9.98
13.68
40.23
89.11
128.92
55.25
55.81
28.66
26.68
30.92
20.38
31.03
32.03
16.54
18.79
33.62
30.94
23.83
18.57
25.02
17.12
14.48
13.80

高密度处理(HD)
均值

85.93
6.58
14.09
13.57
21.96
0.27
24.09
24.65
1.49
78.82
62.45
270.30
1.79
97.53
61.02
263.70
8.22

109.63
33.54
19.95
74.54
14.46
20.37

3 204.97

标准偏差

16.13
0.73
1.93
4.58
26.87
0.56
22.43
23.10
0.41
23.81
10.23
57.17
0.61
38.30
10.88
55.48
3.19
43.76
8.61
4.36
19.99
2.99
2.78

554.55

变异系数/%
18.77
11.04
13.67
33.77
122.36
204.90
93.12
93.71
27.36
30.21
16.39
21.15
34.02
39.27
17.82
21.04
38.79
39.92
25.68
21.86
26.82
20.69
13.66
17.30

不同密度处理

平均值 t测验

1.297
-13.157**
-6.403**
4.551**
-6.477**
-5.873**
-3.64**
-3.65**
-8.237**
-8.8**
-3.975**
-6.349**
-5.909**
-4.229**
-4.481**
-5.416**
-8.258**
-9.51**
-12.834**
-10.927**
-13.72**
-14.849**
-2.631*
-0.638

2.2 种植密度对大豆主要性状指标耐密抗倒系

数的影响

为探究大豆不同性状指标在高密度胁迫下的

变化情况，采用耐密抗倒指数衡量各性状对密度

的敏感程度，数值越接近 1，表明越钝感，否则敏

感。由表 2可知，密度胁迫响应程度（各性状耐密

抗倒系数减 1的绝对值）由大到小的顺序是：分枝

长度>分枝数>平均分枝角>基部分枝角>R8期弯

折强度>R4期弯折强度>单株粒重>单株粒数>单
株荚重>单株荚数>R8期单株主茎重>底荚高>R4

单株主茎重>R6期单株主茎重>R4期压碎强度>
R6弯折强度>R6期压碎强度>茎粗>R4期穿刺强

度>R6期穿刺强度>节数>株高>百粒重>小区产

量。说明高密度对分枝性状、茎秆弯折强度、单

株荚粒数及单株荚粒重影响较大，对株高、百粒

重及小区产量影响较小。

2.3 大豆主要性状指标耐密抗倒系数主成分分析

对 75份参试大豆材料各性状指标耐密抗倒

系数进行主成分分析，经 KMO和 Bartlett球形检

验，KMO 值为 0.629>0.6，Bartlett 球形检验的 P<
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表 2 不同密度条件下大豆主要性状指标耐密抗倒系数统计分析

各性状耐密系数

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24

注：X1，株高；X2，茎粗；X3，节数；X4，底荚高；X5，分枝长度；X6，分枝数；X7，平均分枝角；X8，基部分枝角；X9，R4期单株主茎重；

X10，R4期弯折强度；X11，R4期穿刺强度；X12，R4期压碎强度；X13，R6期单株主茎重；X14，R6期弯折强度；X15，R6期穿刺强

度；X16，R6期压碎强度；X17，R8期单株主茎重；X18，R8期弯折强度；X19，单株荚数；X20，单株荚重；X21，单株粒数；X22，单株粒

重；X23，百粒重；X24，小区产量，下同

最小值

0.80
0.72
0.72
0.77
0.00
0.00
0.00
0.00
0.46
0.27
0.21
0.49
0.39
0.32
0.47
0.43
0.47
0.39
0.48
0.32
0.37
0.40
0.84
0.60

最大值

1.37
1.07
1.18
2.13
1.48
2.00
1.72
2.20
1.31
1.43
1.24
1.86
1.51
2.33
1.38
1.37
1.69
1.31
1.29
1.23
1.25
1.31
1.12
1.35

均值

1.02
0.88
0.93
1.18
0.37
0.55
0.57
0.57
0.83
0.75
0.89
0.86
0.85
0.87
0.92
0.88
0.81
0.75
0.79
0.79
0.77
0.76
0.98
0.99

标准偏差

0.09
0.08
0.09
0.27
0.42
0.54
0.57
0.59
0.18
0.22
0.17
0.23
0.23
0.36
0.18
0.20
0.16
0.22
0.14
0.16
0.14
0.14
0.06
0.14

变异系数/%
9.16
8.53
10.12
23.09
111.83
97.59
101.04
103.13
21.20
29.94
19.06
27.28
26.51
40.70
19.36
22.84
20.34
29.08
17.43
20.75
17.76
18.47
6.24
13.97

密度胁迫响应程度

0.02
0.12
0.07
0.18
0.63
0.45
0.43
0.43
0.17
0.25
0.11
0.14
0.15
0.13
0.08
0.12
0.19
0.25
0.21
0.21
0.23
0.24
0.02
0.01

0.01，说明数据适合进行主成分分析。根据特征

值大于 1的准则提取主成分，共提取 7个主成分，

特征值分别为 4.231、3.077、2.462、2.171、1.942、
1.773、1.633，累计贡献率达到 72.041%，即可解释

72.041%的总变异，具有很强的性状信息代表性，

由此将 24个性状转化为 7个独立的综合指标。

由 表 3 可 知 ，第 1 主 成 分 的 贡 献 率 为

17.629%，主要反映单株粒数（0.898）、单株荚数

表 3 大豆主要性状指标耐密系数主成分分析

各性状

耐密系数

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10

主成分

PC1
0.062
0.733

0.334
-0.403
-0.01
0.268
-0.107
-0.13
0.083
0.133

PC2
-0.143
-0.057
0.064
-0.201
0.907

0.287
0.961

0.953

0.087
0.048

PC3
0.144
-0.078
0.059
0.072
-0.053
-0.337
-0.032
-0.02
0.021
0.018

PC4
0.774

0.149
0.712

0.579

0.073
0.473

-0.103
-0.075
0.025
-0.167

PC5
-0.081
0.236
-0.019
-0.166
0.09
0.124
0.013
0.043
0.827

0.825

PC6
-0.168
-0.443
0.109
0.09
-0.16
0.033
-0.021
-0.015
0.207
0.272

PC7
0.138
0.157
-0.111
-0.16
-0.083
-0.345
0.038
0.025
0.15
0.055
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（0.885）、单株粒重（0.859）、茎粗（0.733）、R8期弯

折强度（0.577）、单株荚重（0.527）；第 2主成分的

贡献率为 12.822%，主要反映平均分枝角（0.961）、
基部分枝角（0.953）、分枝长度（0.907）；第 3主成

分的贡献率为 10.258%，主要反映 R6期单株主茎

重（0.869）、R6期压碎强度（0.788）、R6期弯折强

度（0.767）、R6期穿刺强度（0.474）；第 4主成分的

贡献率为 9.044%，主要反映株高（0.774）、节数

（0.712）、底荚高（0.579）、小区产量（0.549）、分枝

数（0.473）；第 5主成分的贡献率为 8.093%，主要

反映 R4期单株主茎重（0.827）、R4期弯折强度

（0.825）；第 6主成分的贡献率为 7.389%，主要反

映 R4 期 穿 刺 强 度（0.673）、R4 期 压 碎 强 度

（0.631）、R8期单株主茎重（-0.568）；第 7主成分

的贡献率为 6.805%，主要反映百粒重（0.834）。
2.4 大豆资源耐密抗倒性综合评价

利用主成分特征向量和标准化后的性状值得

到主成分得分值 F，并利用隶属函数法对主成分

得分进行标准化，得到 U值；再根据每个特征值的

贡献率及累计贡献率计算主成分的权重值，最后

构建出不同大豆品种耐密抗倒性综合评价公式

D=0.245×U1+0.178×U2+0.142×U3+0.126×U4 + 0.112 ×
U5+0.103×U6+0.094×U7。利用该模型计算出 75份
参试品种的耐密抗倒性综合评价得分，D值越大，

表明该品种的耐密抗倒性综合表现越好。其中黑

农 43的D值最大，为 0.609，综合表现最好（表 4）。

续表 3

各性状

耐密系数

X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24

特征值

贡献率/%
累计贡献率/%

注：加粗数字表示某个指标在各主成分中为最大绝对值

主成分

PC1
0.052
-0.112
0.077
0.201
0.031
-0.091
0.522
0.577

0.885

0.527

0.898

0.859

-0.089
0.046
4.231
17.629
17.629

PC2
-0.035
-0.216
-0.108
0.033
0.02
-0.002
-0.053
0.002
-0.058
0.407
-0.085
-0.137
0.005
0.073
3.077
12.822
30.451

PC3
0.098
-0.095
0.869

0.767

0.474

0.788

0.098
0.035
-0.019
0.107
0.084
0.086
-0.06
0.245
2.462
10.258
40.709

PC4
0.094
0.078
0.064
0.057
0.22
0.101
0.147
-0.058
0.081
0.112
0.032
0.068
0.043
0.549

2.171
9.044
49.753

PC5
0.249
0.291
-0.015
-0.116
0.395
0.116
0.044
-0.047
0.103
-0.213
0.117
-0.02
0.19
0.145
1.942
8.093
57.846

PC6
0.673

0.631

-0.001
-0.101
-0.229
0.14
-0.568

0.105
-0.134
0.179
0.018
0.016
-0.162
0.201
1.773
7.389
65.236

PC7
0.043
-0.066
-0.082
0.235
-0.293
-0.047
0.187
0.512
-0.143
0.266
-0.156
-0.008
0.834

0.367
1.633
6.805
72.041

表 4 大豆主要性状指标耐密系数主成分综合评价及排序

品种

黑农43
九农29
北良56-1
绥农38
延农12
合农85
黑系46
丰收17

综合评价

得分D
0.609
0.586
0.579
0.578
0.575
0.564
0.552
0.547

排名

1
2
3
4
5
6
7
8

品种

合丰47
合丰3号
嫩丰11
九农33
黑农44
绥农53
东农55
合丰52

综合评价

得分D
0.545
0.540
0.540
0.536
0.536
0.533
0.533
0.525

排名

9
10
11
12
13
14
15
16

品种

长农33
垦丰17
绥农44
东农4号
吉农36
九农40
东农1号
吉育203

综合评价

得分D
0.523
0.521
0.519
0.504
0.502
0.497
0.496
0.493

排名

17
18
19
20
21
22
23
24

品种

绥中作40
吉农16
吉育79
绥农3号
黑农35
东农57
黑农71
白农9

综合评价

得分D
0.492
0.489
0.488
0.488
0.487
0.480
0.474
0.473

排名

25
26
27
28
29
30
31
32
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表 5 耐密抗倒高产大豆品种的倒伏级别和产量情况

品种

黑农43
北良56-1
绥农38
合农85
合丰47
绥农53
东农57
黑农71

综合

评价得分（D）
0.609
0.579
0.578
0.564
0.545
0.533
0.480
0.474

倒伏级别

常规密度

处理（ND)
1
1
1
1
1
1
1
1

高密度

处理（HD）
1
1
1
1
1
1
1
1

小区产量/kg·hm-2
常规密度

处理（ND）
3 267.41
2 693.87
2 916.76
2 972.07
3 443.19
3 292.57
3 431.37
2 831.37

高密度

处理（HD）
4 224.04
3 009.02
3 604.91
4 023.11
4 031.52
3 719.02
3 945.19
3 326.93

增长比率/%
29.28
11.70
23.59
35.36
17.09
12.95
14.97
17.50

2.5 耐密抗倒高产资源的筛选

根据耐密抗倒性综合评价得分D，并结合各品

种在密度胁迫下的倒伏和产量表现，筛选得到 8个

耐密抗倒高产的大豆品种。研究表明，耐密高产品

种在常规密度和高密度下均表现出较高的抗倒伏

性，在高密度下其增产比率为11.7%~35.36%（表5）。

续表 4

品种

黑龙江41
长农13
绥农22
黑农88
东农48
绥农35
吉育402
哈6068-2
黑河3号
绥农50
龙豆2号

综合评价

得分D
0.472
0.470
0.465
0.463
0.462
0.461
0.455
0.455
0.453
0.449
0.447

排名

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

品种

沈农11
黑农56
黑农16
黑农61
龙豆5号
吉育299
吉农50
华疆4号
吉育94
九农11
绥农71

综合评价

得分D
0.439
0.435
0.434
0.433
0.431
0.431
0.426
0.423
0.420
0.415
0.399

排名

44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

品种

吉育97
吉育202
垦农30
吉农24
吉农82
绥农4号
临杂5909
合丰25

小金黄2号
吉育47
长农23

综合评价

得分D
0.396
0.394
0.392
0.389
0.388
0.386
0.382
0.376
0.362
0.362
0.359

排名

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

品种

垦豆40
长农26
吉农89
合农74
黑农98
绥农14
吉育93
哈6207
九农36

抗线虫6号

综合评价

得分D
0.352
0.347
0.346
0.338
0.332
0.318
0.316
0.313
0.310
0.238

排名

66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

3 讨论与结论

单株发育失调是诱导植株群体发生倒伏的关

键内因，单株质量的发展与群体抗倒性能密切相

关 [18]，而随着种植密度的增加，群体内部对光能资

源的竞争逐渐加剧，严重制约着个体生长发育，

进而引起倒伏的发生 [1,19-20]。本研究发现，大豆茎

粗、节数、分枝长度、分枝数、平均分枝角、基部分

枝角均随着密度的增加而显著降低，这说明大豆

株型结构受密度调控 [21-24]，而株型的改变直接影

响到大豆产量形成过程，造成单株荚数、单株荚

重、单株粒数和单株粒重显著降低 [25-26]。研究还

发现，高密度下大豆关键生育期单株主茎重和茎

秆强度均显著降低，这表明群体种植密度的增加

会导致株间生长空间减小、冠层结构较为密集，

环境资源竞争加剧，植株生物量减少，从而影响

了植株茎秆的正常发育 [27-28]。

此外，本研究通过比较不同密度下各耐密抗

倒相关性状的变化发现，密度对株高、百粒重及

小区产量影响较小，受品种自身遗传因素的影响

较大；而大豆的分枝性状、茎秆弯折强度、单株荚

粒数及单株荚粒重则受密度调控效应较大 [29-30]。

大豆耐密抗倒能力不仅与植株株型有关，还

与茎秆发育显著相关 [31-32]。随着密度的增加，茎

秆的高度、粗细、重量等形态指标以及茎秆强度

等力学指标均受到显著影响 [7,31-33]。因此，在评价

大豆品种耐密性时，需综合考虑与茎秆相关的性

状。本研究系统测定了大豆品种不同密度下的株

型、茎秆、产量等 24个与耐密抗倒特性相关的指

标，与前人研究相比 [14-16]，增加了关键生育期茎秆

干物质积累、茎秆强度等相关指标，能够更加全

面地对大豆种质资源耐密抗倒能力进行综合评
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价，通过主成分分析和隶属函数分析将 24个单项

指标转化为 7个相对独立的综合指标，性状累计

贡献率为 72.041%。其中，第 1主成分的贡献率最

大，为 17.629%，主要反映了单株粒数、单株荚数、

单株粒重、单株荚重等产量构成因子以及成熟期

的茎粗和茎秆弯折强度指标；第 2主成分的贡献

率为 12.822%，主要反映了分枝角和分枝长度等

分枝性状指标，这些指标在密度胁迫下均表现出

较大幅度的变化，这说明上述指标在耐密品种改

良中可作为重点考虑的指标。

本研究利用主成分分析和隶属函数法对东北

地区大豆品种进行耐密抗倒性综合评价，并结合

各品种在密度胁迫下的倒伏和产量表现，突出大

豆生产的实际需求，筛选出黑农 43、北良 56-1、绥
农 38、合农 85、合丰 47、绥农 53、东农 57、黑农 71
等 8份耐密抗倒高产材料，为东北大豆密植高产

栽培和耐密品种选育提供重要参考依据。
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