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宁南山区苦荞新品种主要农艺性状
主成分分析及综合评价
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(宁夏农林科学院 固原分院/宁夏旱作农业工程技术研究中心,宁夏 固原756000)

摘要:为了筛选出适宜在宁南山区不同气候类型区种植的苦荞新品种,促进荞麦产业化发展,以引进和自主

选育参试的5个苦荞新品种为材料,分别在半干旱区和中部干旱区的5县(区)布设多点试验,并对品种主要

农艺性状进行相关性、变异系数、主成分分析及综合评价。结果表明,通过对影响籽粒产量的株高、单株粒

数、单株粒重、一级分枝数、密度等主要性状指标进行相关性和主成分分析,并结合方差分解主成分特征贡献

率分析。结果表明,提取主成分PCA1~PCA3 特征值累计贡献率达到93.424%~98.714%。其中第1主成

分占37.764%~50.335%,主要以单株粒重、单株粒数、株高的特征向量均大于其他农艺性状;第2主成分占

30.478%~31.255%,主要以田间密度、株高和一级分枝为群体生长因子为主;第3主成分占17.901%~
24.404%,为主茎节数和千粒重对产量的影响。参试品种晋荞2号和黔黑荞5号在半干旱区和中部干旱区主

成分总得分系数分别为1.79,1.09和1.44,3.13。综上,筛选出综合农艺性状优异,产量高和稳定性好,适宜

在宁南山区半干旱区和中部干旱区种植的品种为晋荞麦2号和黔黑荞5号,川荞麦3号为中晚熟品种可选择

在水热条件较好的地区种植。
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  苦荞麦[Fagopyrumtartaricun(L.)]又名鞑靼

荞麦,起源于中国[1],属于蓼科(Polygonaceae)荞
麦属(Fagopyrum Mill)。主要分布在中国东北、
华北、西北以及西南一带的高寒山区,以四川、云
南、贵州等地为主产区[1-3]。近年来,随着荞麦杂

粮产业和系列保健品深度开发速度加快,荞麦越

来越受到消费者的青睐。我国北方陕西、甘肃、宁
夏、青海及内蒙古种植面积日趋扩大,生产能力不

断提升。荞麦具有耐旱、耐薄瘠,生育期短、适宜

播期范围广,常被列为重要的抗旱避灾救灾作物,
在当地杂粮产业发展中占有重要地位。荞麦主成

分分析已应用到新品种选育综合评价及区域种植

规划中,贾瑞玲等[4]对苦荞种质资源农艺性状遗

传多样性进行了分析与综合评价,吕丹等[5]对苦

荞种质资源主要农艺性状进行相关分析和主成分

分析,使单株粒重与单株粒数呈极显著正相关,与
百粒重呈显著负相关,对品种进行类群划分和评

价,这些研究结果说明对品种进行主成分分析和

评价的方法科学、结果可靠。但在不同气候类型

区进行苦荞品种多年定位试验,并对荞麦主成分

分析进行干旱和半干旱区不同生态区品种优化和

综合评价未见报道。因此,在宁夏半干旱区和中

部干旱区分区进行苦荞产量与农艺性状相关性和

主成分分析和综合评价,优化品种区域种植,筛选

出适宜在不同气候类型区种植的苦荞品种,对促

进当地苦荞产业发展具有重要意义。
本研究针对宁南山区经常干旱少雨等气候和

种植业结构比较复杂等特点,如何筛选适宜在不

同气候类型区种植的苦荞品种,解决品种乱杂和

产量低等热点和难点问题,对5个苦荞品种在半

干旱区和中部干旱区进行多年多点定位试验,主
要对8个主要农艺性状进行主成分分析,旨在对

参试材料进行综合评价。应用相关性分析尽可能

考虑参试品种主要经济性状受制于遗传基因的控

制,表现在不相同气候资源和生产条件下,经济性

状差异显著性和变异系数。主成分分析(Principal
ComponentsAnalysis,PCA)采用降维因子思维

对主要因子进行主成分分析,在损失较少信息量

的前提下将多个指标集中转化为综合指标的多元

方法[6-8],拟筛选出适宜在宁南山区不同气候类型
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区种植的新品种,为促进荞麦产业化发展和不断

提升生产能力提供科学依据。

1 材料与方法

1.1 试验区气候概况

试验点在宁南山区5个县(区)具有代表性

的半干旱区和中部干旱区进行。其年平均降水

量和平均气温及苦荞作物生长期降水量和平均

气温详见表1。半干旱区(原州区、西吉县和彭阳

县)和中部干旱区(同心县、盐池县)多年均降水量

分别为416.6~450.0mm和215.1~255.6mm,
年均气温分别为6.4和8.6℃,苦荞品种生育期

降水量分别为297.5~391.9mm 和210.6~
252.2mm。生育期气温分别为16.7~19.4℃和

21.3~22.0℃。

表1 2017-2019年宁南山区不同气候类型区苦荞作物生长期年均降水量及平均气温

气候类型区 试验点 代码
降水量/mm 气温/℃

年均值 生育期 年均值 生育期

半干旱区 固原 E1 450.0 391.9 6.2 18.5

西吉 E2 416.6 280.9 5.9 16.7

彭阳 E3 418.3 297.5 7.2 19.4

中部干旱区 同心 E5 215.1 210.6 8.6 22.0

盐池 E6 255.6 252.2 8.6 21.3

1.2 材料

参试的5个苦荞品种分别为晋苦荞2号(山
西省农业科学院选育),云荞2号(云南省农业科

学院选育),川荞3号(四川省农业科学院选育),
黔黑荞5号(贵州省威宁县农业科学研究所选

育),固原当地苦荞(宁夏农林科学院固原分院提

供),分别记为 KV1~KV5。通过不同基因型荞

麦品种在不同气候类型区和生产条件下,对作物

种群与环境适应性进行多点定位试验,从而观测

作物群体之间对环境适应性与农艺性状相关基因

型的关联表现,有助于筛选出适应当地种植的高

产稳产型的荞麦品种。
1.3 方法

1.3.1 试验设计 试验采用随机区组设计,2017-
2019年在宁夏南部山区5个县(区)布设品种比

较试验点。5个试验点统一品种和统一田间试验

实施方案,试验点分别在代表宁夏南部山区的半

干旱区(宁夏农林科学院固原分院头营试验农场、
西吉县马建乡和彭阳县城阳乡)和干旱区(同心县

预旺镇和盐池县花马池镇)进行。2021-2022年

完成生产示范和品种审定。
试验小区面积为10m2(长5m×宽2m),每

个小区种植7行区,平均行距30cm,各小区留苗

密度控制在950~1000株,3次重复。小区收获

全部植株进行脱粒,各试验点品种考种样品取中

间1m行长植株中有代表性的15株进行考种,剩
余植株一并进行脱粒,计算样段内平均株高,主茎

分枝、主茎节数、单株粒重、粒数及千粒重等。播种

前整地结合旋耕统一基施磷酸二铵150kg·hm-2。

5月下旬播种,6月中旬定苗并调查基本苗,其他

田间管理同大田。
1.3.2 测定项目及方法 农艺性状调查:主要调

查生长期株高、分枝数、主茎节数、单株粒重、单株

粒数、千粒重及产量。
主成分分析:以参试品种主要农艺性状相关

性和主成分分析。采用提取若干个主分量,并基

于主分量的方差贡献率构建权重值,从而建立综

合评价函数模型。计算得到参试苦荞品种主成分

的得分和综合得分,按照得分高低进行排序评价

品种的综合性状指标,从而筛选出综合性状好,具
有丰产性和稳定性,适宜在不同气候类型区种植

的优良品种。
为表达主成分分析原理、方法,其主要函数表

达式如下:
①原始数据标准化。

Zij =xij -􀭺xij

σij
(1)

式中,􀭺xij表示xij的平均值,σij表示xij的标准

偏差,则可得指标数据标准化矩阵,将各参试品种

经济性状数据输入到编辑窗口进行“分析→描述

统计→描述”,从而得到参试品种主要性状指标原

始数据标准化矩阵[7,9-10](表4)。

②提取主成分特征值。主成分提取特征值和

贡献率[10-14]。
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Wi = λi

∑
n

i=1

(2)

式中,Wi 表示贡献率,λi 表示非负特征向量,
i=(1,2,…,p),p表示非负特征值的根数。对主

要经济性状数据采用降维因子法,得到性状主成

分特征值和因子载荷贡献率及总贡献率,即通过

方差分解主成分提取因子分析,由此提取出各性

状旋转前因子载荷成分。根据对品种方差分解主

成分提取因子分析,分别得到半干旱区和中部干

旱区参试品种总方差达到相关显著分解的主成分

PCA1、PCA2 和PCA3 因子载荷平方和特征值为

λ1,λ2,λ3 值,即苦荞作物品种方差分解主成分提

取的相关矩阵和提取因子特征值(表5)及苦荞品

种旋转前初始因子荷载主成分矩阵(表6)。
③提取主成分各性状标准化特征向量。对品

种方差分解主成分提取因子分析,旋转前初始因

子载荷主成分矩阵(表6),并非主成分标准系数

向量,需进一步对旋转前初始因子载荷矩阵转换

为主成分标准化特征向量矩阵。其原理是以因子

载荷矩阵中各分量的系数为单位特征向量乘以相

应的特征值的平方根的结果[10-14]。其主成分标

准化特征系数向量计算方法详见公式(3)。

tij = aij

λi

(3)

式中,aij表示单位向量分量。分别计算出半

干旱区和中部干旱区参试苦荞品种主成分性状特

征值对应的得分系数t1、t2、t3 值(表7)。
④参试品种主成分得分及线性函数模型。根

据提取的主成分经济性状标准化后的特征向量得

分系数t,将t1,t2 和t3 的得分系数分别与主要性

状原始数据标准化矩阵Zx 值的乘积[15],求解主

成分线性函数Yi 值。
Yi =Zx ×t (4)
式中,Zx 为经济性状变量标准化后的矩阵,

即参试品种主成分特征向量(t)与主要性状标准

化矩阵(Zx)乘积,即得到半干旱区和中部干旱区

苦荞品种3个主成分Y1、Y2 和Y3 得分及线性函

数模型。

⑤各主成分综合函数模型及综合评价。

Y综 =ak1×Y1+ak2×Y2+ak3×Y3 (5)
式中,Y综 代表品种综合得分,aki 为主成分

分析品种相关矩阵的特征值总方差百分比。
分别提取不同气候类型区参试苦荞品种主成

分Y1、Y2 和Y3 得分值及综合评价,并将Y1、Y2

和Y3 得分相加,得到每个品种综合评价得分,依
据得分高低依次排名,其综合得分越高,说明品种

表现越好,反之亦然。

1.3.3 数据分析 本研究数据整理和分析均采

用SPSS27及Excel2016软件完成。

2 结果与分析

2.1 主要农艺性状及变异系数

由表2可知,5个苦荞品种主要农艺性状由

于受遗传基因的控制,表现在不同气候资源和生

产条件下,其主要农艺性状差异明显。半干旱区

和中部干旱区苦荞品种主要农艺性状变异系数为

0.80%~11.00%,其中变异系数较高的依次为单

株粒数(9.35%~11.00%)、产量(6.20%~8.09%)、
单株粒重(5.07%~8.70%)、一级分枝数(5.60%~
7.52%)、株 高 (4.63% ~6.40%)、主 茎 节 数

(3.00%~6.62%)和千粒重(3.04%~4.56%)。

表2 苦荞参试品种主要农艺性状指标及变异系数

区域 品种
密度(X1)/

(万株·hm-2)

株高(X2)/

cm

一级分枝数(X3)/

个

主茎节数(X4)/

节

单株粒重(X5)/

g

单株粒数(X6)/

粒

千粒重(X7)/

g

产量(Y)/

(kg·hm-2)

半干 KV1 98.1 118.3 11.6 21.7 3.5 180.3 20.8 2351

旱区 KV2 99.7 118.8 10.2 20.6 2.8 137.8 21.4 2055

KV3 98.4 114.6 10.4 20.2 3.1 170.2 19.4 2088

KV4 97.5 134.0 11.4 21.4 3.4 180.3 19.2 2181

KV5 98.5 127.2 11.1 20.8 3.1 155.9 20.2 2020

平均值 98.4 122.6 10.9 20.9 3.2 164.9 20.2 2139

标准差 0.71 7.02 0.55 0.56 0.25 16.22 0.82 119.00

变异系数/% 0.80 6.40 5.60 3.00 8.70 11.00 4.56 6.20
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表2(续)

区域 品种
密度(X1)/
(万株·hm-2)

株高(X2)/

cm

一级分枝数(X3)/
个

主茎节数(X4)/
节

单株粒重(X5)/

g

单株粒数(X6)/
粒

千粒重(X7)/

g

产量(Y)/
(kg·hm-2)

中部 KV1 97.3 113.8 6.4 16.6 2.9 135.0 22.9 1918

干旱 KV2 97.0 112.4 5.2 16.4 2.6 121.8 22.2 1737

区 KV3 100.7 109.1 5.8 14.1 2.7 134.3 21.4 1876

KV4 97.4 123.3 6.2 15.2 2.9 156.3 21.6 1778

KV5 99.1 113.7 5.8 16.1 2.7 145.3 21.4 1551

平均值 98.3 114.5 5.9 15.7 2.8 138.6 21.9 1772

标准差 1.42 4.74 0.40 0.93 0.13 11.59 0.60 128.00

变异系数/% 1.62 4.63 7.52 6.62 5.07 9.35 3.04 8.09

2.2 主要性状相关性

由表3可知,苦荞X1(密度)与主要性状均呈

负相关,其中X1 与X5(单株粒重)和X6(单株粒

数)相关系数分别为-0.891和-0.934,达到显

著或极显著水平,说明随着种植密度的增加使单

株粒重和单株粒数在极显著减少或降低。因此合

理密植是提升苦荞作物生产能力的关键。X3(一
级分枝)、X4(主茎节数)、X5(单株粒重)、X6(单株

粒数)与Y(产量)呈正相关水平,其相关系数范围

为0.704~0.832;X5 与X6 呈极显著正相关(P<
0.01),相关系数为0.939,X5 与Y也为显著正相

关(P<0.05),相关系数为0.832。说明苦荞品种

在正常生育期和合理密度范围内,不同品种在地

力水平和生产条件基本一致的情况下其生产能力

相差悬殊,决定品种产量水平的主要性状为株高、
一级分枝数、主茎节数、单株粒数和单株粒重。

表3 苦荞品种主要性状的相关系数

性状 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7

X2 -0.530

X3 -0.787 0.531

X4 -0.562 0.447 0.900*

X5 -0.891* 0.326 0.914* 0.808*

X6 -0.934** 0.225 0.739 0.575 0.939**

X7 0.764 -0.416 -0.228 0.080 -0.408 -0.637

Y -0.520 -0.060 0.704 0.817* 0.832* 0.725 0.051

  注:表中**表示在P<0.01水平极显著相关,*表示在P<0.05水平显著相关。

2.3 主成分分析

对因子分析组件进行主成分分析,提取若干

个主分量,并基于主分量的方差贡献率构建权重,
建立了综合评价函数模型,从而进行参试苦荞品

种主成分得分和综合评价。
2.3.1 原始数据标准化 5个参试苦荞品种在

5个试验点具体农艺性状数值依据原始数据标准

化公式(1),可得指标数据标准化矩阵(表4)。

表4 苦荞品种主要性状指标原始数据标准化

地区 品种 ZX1 ZX2 ZX3 ZX4 ZX5 ZX6 ZX7 ZX8
半干 KV1 -0.422 -0.544 1.073 1.253 1.153 0.848 0.647 1.597

旱区 KV2 1.565 -0.480 -1.204 -0.560 -1.369 -1.493 1.294 -0.633

KV3 -0.050 -1.013 -0.878 -1.220 -0.288 0.292 -0.863 -0.384

KV4 -1.168 1.450 0.748 0.758 0.793 0.848 -1.078 0.316

KV5 0.075 0.587 0.260 -0.231 -0.288 -0.496 0.000 -0.896

中部 KV1 -0.636 -0.125 1.129 0.891 1.044 -0.273 1.543 1.018

干旱 KV2 -0.826 -0.389 -1.477 0.697 -1.193 -1.292 0.463 -0.244

区 KV3 1.526 -1.012 -0.174 -1.530 -0.447 -0.327 -0.772 0.725

KV4 -0.572 1.670 0.695 -0.465 1.044 1.370 -0.463 0.042

KV5 0.509 -0.144 -0.174 0.407 -0.447 0.522 -0.772 -1.541
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2.3.2 提取主成分特征值 根据主成分提取特

征值和贡献率公式(2),由此提取出性状各成分的

特征值和因子载荷贡献率和总贡献率。从半干旱

区和中部干旱区参试苦荞品种主要经济性状指标

的方差分解主成分提取因子特征值贡献率(表5)
可以看出,根据提取主成分特征值大于1的原

则[16-17],以主成分的方差贡献率ak作为权重。则

半干旱区和中部干旱区参试品种提取主成分

PCA1~PCA3 累计方差贡献率达到93.424%~
98.714%,即反映3个主成分综合经济性状指标

的变异信息,其中第一主成分(PCA1)对苦荞产量

贡献最大,贡献率为37.764%~50.335%,单株

粒重、单株粒数、株高的特征向量均大于其他农艺

性状,与籽粒产量密切相关,为产量因子;第2主

成分(PCA2)特征值占总贡献率为30.478%~
31.255%,以田间密度、株高和一级分枝的特征向

量大于其他农艺性状,主要反映群体生长性状因

子;第3主成分(PCA3)特征值占总贡献率的

17.901%~24.404%,其重点反映在苦荞作物群

体生长中主茎节数数量与分枝数量对千粒重的影

响因子。
综合主成分和相关分析结果可知,高产苦荞

品种选育时应着重考察单株粒重、单株粒数、株高

和一级分枝4个指标,这些性状指标在一定程度

能够反映品种的丰产性、抗旱性和抗逆性。因此,
提取的3个主成分可以概括不同气候类型区苦荞

品种主要经济性状的绝大部分载荷信息。

表5 苦荞作物品种方差分解主成分提取的相关矩阵和提取因子特征值

地区 提取主成分
相关矩阵特征值 提取因子载荷平方和

特征值 总方差比/% 累计百分比/% 特征值 贡献率/% 累计贡献率/%

半干 1 5.248 65.600 65.600 4.027 50.335 50.335
旱区 2 1.629 20.369 85.968 2.438 30.478 80.813

3 1.020 12.746 98.714 1.432 17.901 98.714
中部 1 3.236 40.446 40.446 3.021 37.764 37.764
干旱区 2 2.552 31.900 72.346 2.500 31.255 69.019

3 1.686 21.078 93.424 1.952 24.404 93.424

2.3.3 初始因子荷载矩阵 主成分初始因子荷

载成分矩阵,其中载荷系数可以认为是原始指标

与各主成分之间的相关系数。由主成分的碎石图

(略),结合特征根曲线的拐点及特征值,分别对半

干旱区和中部干旱区苦荞作物品种主要经济性状

前3个主成分的折线坡度趋势由陡度逐渐趋于平

缓变化过程中,提取苦荞作物品种在不同气候类

型区3个主成分载荷矩阵(Z)值,即得苦荞品种

旋转前初始因子载荷主成分矩阵(表6)。

表6 苦荞品种旋转前初始因子荷载主成分矩阵

变量
半干旱区 中部干旱区

Z1 Z2 Z3 Z1 Z2 Z3

X1(密度) -0.928 0.360 0.095 -0.505 0.698 0.410

X2(株高) 0.478 -0.447 0.748 0.781 0.214 -0.478

X3(一级分枝) 0.929 0.161 0.245 0.863 0.203 0.331

X4(主茎节数) 0.820 0.457 0.336 0.197 -0.810 -0.448

X5(单株粒重) 0.985 0.102 -0.125 0.967 0.114 0.214

X6(单株粒数) 0.921 -0.128 -0.368 0.650 0.691 -0.304

X7(千粒重) -0.472 0.842 0.257 0.365 -0.887 0.272

X8(产量) 0.763 0.574 -0.249 0.313 -0.214 0.876

2.3.4 主成分各性状标准化特征向量 表6为

旋转前初始因子载荷主成分矩阵,并非主成分标

准系数向量,需进一步对旋转前初始因子载荷矩

阵转换为主成分标准化特征向量矩阵。以主成分

标准化特征系数向量公式(3)[18],对因子载荷矩

阵中各分量的系数为单位特征向量乘以相应的特

征值的平方根的结果。
根据表5对品种方差分解主成分提取因子分
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析。半干旱区:各成分提取因子特征值依次为λ1=
54.248027,λ2=1.6292438,λ3=1.020432;中
部干 旱 区:各 成 分 提 取 因 子 特 征 值 依 次λ1=
3.236021,λ2=2.55200,λ3=1.686952;对上述

λ特征值利用因子分析的结果进行主成分分析。
对表6数据利用主成分标准化特征系数向量

公式(3)分别计算半干旱区和中部干旱区主成分

性状特征值对应 的 得 分 系 数 矩 阵t1、t2、t3 值

(表7)。转换方法:将Z1、Z2 和Z3 值输入SPSS27
数据编辑窗口中进行“转换→计算变量”,将3个

主成分对应的各性状得分系数依次命名为t1、t2
和t3。

表7 主成分特征值对应的主要农艺性状得分系数

性状  
半干旱区 中部干旱区

t1 t2 t3 t1 t2 t3

X1(密度) -0.41 0.28 0.09 -0.79 1.24 0.89

X2(株高) 0.21 -0.35 0.74 1.23 0.38 -1.04

X3(一级分枝) 0.41 0.33 0.24 0.86 0.66 0.72

X4(主茎节数) 0.36 0.36 0.33 0.31 -1.43 -0.98

X5(单株粒重) 0.43 0.08 -0.12 1.52 0.2 0.47

X6(单株粒数) 0.40 -0.10 -0.36 1.02 0.32 -0.66

X7(千粒重) -0.21 0.46 0.65 0.57 -1.57 0.59

X8(产量) 0.33 0.45 -0.25 0.49 -0.38 0.41

2.3.5 主成分分析及综合评价 依据不同气候

类型区参试苦荞品种主成分函数公式(4),将主成

分经济性状标准化后特征向量得分系数t(表7),
t1,t2 和t3 得分系数与主要性状原始数据标准化

矩阵(表4)Zx 值乘积[19],便可得到半干旱区和中

部干旱区苦荞品种3个主成分综合得分Y1、Y2

和Y3 线性数学模型(表8)。

表8 参试品种主成分特征向量(t)与主要性状标准化矩阵(Zx)线性模型

地区 主成分组合 主成分得分线性数学模型

半干旱区 主成分Y1 Y1=-0.41X1+0.21X2+0.41X3+0.36X4+0.43X5+0.40X6-0.21X7+0.33X8
主成分Y2 Y2=0.28X1-0.35X2+0.33X3+0.36X4+0.08X5-0.10X6+0.46X7+0.45X8
主成分Y3 Y3=0.09X1-0.74X2+0.24X3+0.33X4-0.12X5-0.36X6+0.65X7-0.25X8

中部干旱区 主成分Y1 Y1=-0.79X1+1.23X2+0.86X3+0.31X4+1.52X5+1.02X6+0.57X7+0.49X8
主成分Y2 Y2=1.24X1+0.38X2+0.66X3-1.43X4+0.20X5+0.32X6-1.57X7-0.38X8
主成分Y3 Y3=0.89X1-1.04X2+0.72X3-0.98X4+0.47X5-0.66X6+0.59X7+0.41X8

2.3.6 参试苦荞品种农艺性状主成分及综合评

价 根据参试苦荞品种主成分得分及综合得分函

数表达式(5),计算ak(主成分分析品种相关矩阵

的特征值总方差百分比)分别与得分的乘积之和,
便得到半干旱区和中部干旱区参试品种综合得分

函数模型。
半干旱区苦荞品种综合函数模型:
Y综 =0.6560Y1+0.2037Y2+0.1275Y3

中部干旱区苦荞品种综合函数模型:
Y综 =0.4045Y1+0.3190Y2+0.2108Y3

同步Y综 =ak1×Y1+ak2×Y2+ak3×Y3,
Y综,为半干旱区和中部干旱区各品种主成分得分

Y1、Y2 与Y3 之和,亦可得到每个参试苦荞品种Y
综合得分值(主成分总得分计算表略)。根据苦荞

品种在不同气候类型区主成分得分和综合评价值

大小依次排序[19-21]。在宁南山区不同气候类型

区对5个苦荞品种主成分得分Y1、Y2、Y3 和Y 综

合得分(表9)。
由表9可知,经过对苦荞品种主要农艺经济

性状进行主成分分析和综合评价,筛选出适宜在

半干旱区(原州区、西吉县和彭阳县)和中部干旱

区(同心县、盐池县)进行生产示范和大面积推广

的品种为KV1(晋荞2号)和品种KV4(黔黑荞5号)
在半干旱区和中部干旱区综合得分分别为1.79,

1.09和1.44,3.13,KV3(川荞3号)表现为中晚

熟,可选择热量条件较好且在生育期适当滴灌补

充水量的地区种植。
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表9 参试品种主成分得分和综合评价名次

品种
半干旱区 中部干旱区

Y1 Y2 Y3 Y综 排名 Y1 Y2 Y3 Y综 排名

KV1 2.18 1.90 -0.19 1.79 1 4.68 -4.64 1.50 1.09 2

KV2 -3.10 0.36 1.01 -1.83 5 -4.60 -5.15 -1.61 -3.84 5

KV3 -0.94 -1.01 -1.90 -1.07 4 -4.26 4.08 3.63 0.34 3

KV4 2.37 -0.69 0.22 1.44 2 6.05 3.43 -1.96 3.13 1

KV5 -0.50 -0.56 0.86 -0.33 3 -2.03 2.28 -1.56 -0.43 4

3 讨论
本研究对参试品种主要经济性状进行了相关

显著性、变异系数及主成分分析。并进行主成分

方差分解,提取因子特征值贡献率,不同气候类型

区主成分累计贡献率为93.424%~98.714%。
其中第一主成分(PCA1)对苦荞产量贡献率最大

特征向量的经济性状指标为单株粒重、单株粒数;
第2主成分(PCA2)主要特征值占总贡献率的特

征向量以种植密度、株高和一级分枝数为反映群

体生长性状因子;第3主成分(PCA3)特征值占总

贡献率的特征向量重点反映苦荞作物主茎节数和

分枝数对千粒重的影响因子。因而,利用主成分

方差分解提取因子特征值[22],能够较准确地判断

品种各经济性状在主成分分析中的贡献率。
荞麦产量与生育期、农艺性状的相关分析表

明,千粒重和主茎粗与植株高度呈正相关。本研

究显示,苦荞种植密度与主要性状均呈负相关,随
着种植密度的增加一级分支、单株粒重和单株粒

数减少或降低。苦荞一级分枝、主茎节数、单株粒

重、单株粒数与产量呈正相关[23-24],不同品种在

地力水平和生产条件基本一致的情况下其生产能

力相差悬殊,决定品种丰产性的主要指标为株高、
一级分枝数、主茎节数、单株粒重和单株粒数。作

物品种主成分分析的研究较多,在结合宁夏南部

山区半干旱区和中部干旱带气候类型对5个苦荞

品种布设5个县(区)试点进行了多年多点,经历

了干旱年、正常年和丰水年,并结合不同气候类型

区进行参试品种主成分分析,在宁夏及我国北方

省区荞麦作物品种主成分分析和评价的文献尚鲜

见报道。对主成分分析和综合评价筛选出适合在

宁南山区具有丰产性、稳定性和生态适应性的品

种。2020-2023年结合苦荞产业化关键技术体

系建设进行大面积生产示范验证良好,取得显著

成效。
作物品种在同一试点不同年份间性状指标值

存在较大的差异,为了更准确地反映品种真实表

现,在开展多年多点试验的基础上,结合当地生态

环境选择适宜的品种进行大面积生产示范,为品

种布局和区划提供依据,充分发挥气候资源对生

产能力的提升,不断开发水热资源生产潜力,实现

高产高效,需对苦荞品种在不同气候资源的温度、
光照、降水量,作物需水和供水对水分满足程度与

产量影响程度有待进一步研究。
但缺乏对苦荞参试品种在不同气候类型区作

物生长期气温和降水量以及种植密度、地力水平

和立地条件下经济性状指标对产量的影响,以及

品种主成分特征向量贡献率的系统研究,后期将

不断深入开展上述内容相关研究。

4 结论
本研究表明,5个不同基因型苦荞种植密度

与单株粒重和单株粒数呈显著负相关;一级分枝、
主茎节数、单株粒重、单株粒数与产量呈显著正

相关。
对主要性状因子进行主成分分析,依据提取

半干旱 区 和 干 旱 区 参 试 品 种 主 成 分 PCA1~
PCA3 方差贡献率,建立了综合评价函数模型,并
对参试品种进行了综合评价。筛选出适宜在宁南

山区大面积示范和推广应用的品种晋荞2号、黔
黑荞5号和川荞3号。其中川荞3号属晚熟品

种,为避免在半干旱冷凉地区种植遭受早霜冻害

对生产造成损失,可选择热量条件较好,且生育期

能够适当进行滴灌补充水量的地区种植。
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PrincipalComponentAnalysisandComprehensiveEvaluationof
MainAgronomicTraitsofNewVarietiesofTartaryBuckwheat

inSouthernMountainousAreasofNingxia
CHANGKeqin,DUYanping,MULanhai,YANGChongqing,CHENYixin,ZHANGYuehe

(GuyuanBranch,Ningxia Academyof Agricultureand Forestry Sciences/Dry Farming Agricultural
EngineeringTechnologyResearchCenterofNingxia,Guyuan756000,China)

Abstract:Inordertoselectexcellentvarietiessuitablefortartarybuckwheatlocalcultivation.Fivenew
varietiesoftartarybuckwheatwereintroducedandindependentlyselectedasmaterials,multipleexperiments
wereconductedin5counties(districts)insemi-aridandcentralaridregions,andcorrelationandcoefficientof
variation,principalcomponentanalysis,andcomprehensiveevaluationwereconductedonthemainagronomic
traitsofthevarieties.Byconductingcorrelationandprincipalcomponentanalysisonthemaintraitindicators
thataffectgrainyield,suchasplantheight,numberofgrainsperplant,grainweightperplant,numberof
primarybranches,density,etc,andcombined withvariancedecompositionprincipalcomponentfeature
contributionanalysis.TheresultsshowedthatthecumulativecontributionrateofPCA1-PCA3featurevalues
totheextractionofprincipalcomponentsreached93.424% -98.714%.Thefirstprincipalcomponent
accountsfor37.764% -50.335%,mainlywiththeeigenvectorsofgrainweightperplant,grainnumberper
plant,andplantheightbeinggreaterthanotheragronomictraits.Thesecondprincipalcomponentaccountsfor
30.478%-31.255%,mainlyconsistingoffielddensity,plantheight,andprimarybranchingaspopulation
growthfactors.Thethirdprincipalcomponentaccountsfor17.901%-24.404%,whichwastheimpactofthe
numberofmainstemnodesandthousandgrainweightonyield.Thecomprehensivescorecoefficientsof
principalcomponentanalysisforthetestedvarietiesJinqiao2andQianheiqiao5insemi-aridandcentralarid
regionswere1.79,1.09,and1.44,3.13,respectively.Insummary,Jinqiao2andQianheiqiao5withexcellent
comprehensiveagronomictraits,highyieldandgoodstability,suitableforplantinginsemi-aridandcentral
aridareasoftheSouthern MountainousAreasofNingxia.Chuanqiaomai3wereselectedasmidtolate
maturingvarietiesthatcanbeplantedinareaswithbetterwaterandheatconditions.
Keywords:tartarybuckwheat;newvarieties;agronomiccharacters;principalcomponentanalysis;comprehensiveevaluation
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