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陕西银杏主要栽培品种的数量分类研究
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(西北农林科技大学林学院，陕西杨陵712100)
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摘要：以36个陕西银杏主要栽培品种作为分类运算单位，选用20个形态性状进行聚类分析和主

成分分析。结果表明，数量分类能基本反映银杏品种间的遗传差异，与传统分类法基本吻合。Q型

聚类可按照植株形态特征将36个品种分为5类，其中第1类(马铃3号、泰山3号)可作优良的叶

用银杏栽培品种，第4类(陕引15号)和第3类(陕弓1 10号、C94—68、陕引2号)适合做观赏绿化用；

主成分分析可将原20个性状综合成7个主成分，其累积贡献率可以达到85％以上，其中叶大小

(包括叶长、叶宽、叶面积)、叶形态(包括叶形指数、叶色、叶重、叶厚)为第一、二主成分，将叶形态和

叶大小作为银杏品种分类的主要分类标准是可行的。
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Abstract：This paper presented cluster analysis and PCA of 20 charaters in 36 main cultivars of Ginkgo

biloba in Shaanxi Province．The principal component analysis showed that the numeric taxonomy basically

revealed the heritable differences among the varieties，which was the same as traditional analysis and tallies

with actual situation．Q cluster analysis revealed that 36 main cuhivars were classified into 5 groups based

on the characteristics of plant．The 1”group(Maling-3，Taishan一3)can be planted as eminent leaf—used

Ginkgo biloba variety．The 4‘“(Shanyin一15)and 3'd(Shanyin一10，C94—68，Shanyin一2)can be planted as emi—

nent ornamental-ones．20 characters were integrated into 7 principal components and their accumulative

contribution rates came up to 85％．The size of leaves(including leaf—length，width and area)and the char—

acteristics of leaves(including index of leaf—length，color，weight and thickness)were the first and second

principal components．The size and the characteristics of leaves can be used as main criteria for classifica—

tion．
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银杏(Ginkgo biloba)属于国家二级保护植物，

融药用、保健、食用、绿化观赏、材用为一体[1]。近年

来，银杏种群分类研究逐步深入，但大多根据种子的

大小、形态、种仁特征等以传统分类法进行分

类[1~4]，此分类体系难以考虑雄株特点，存在一定局

限性，易受人为因素影响，难以真正反映各品种间差

异[4]，从而影响了对银杏资源的调查、应用和育种研

究。

数量分类法是将数学方法和计算机技术引入到

植物分类学研究中，比较客观。近几年来已广泛应用

于多种植物[s~8]的品种分类中，并取得了比较理想

的效果。主成分分析利用降维思想，采用Jacobi法

进行相似变换，将原来一些关系复杂的因子重新组

合为一组彼此无关、信息互不重叠的较少的综合因
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子，从而使问题简化、重点突出的一种多元统计方

法[9]。同时，根据一定原则和实际需要，从中抽取较

少的几个综合指标，反映原有指标所携带的较高比

例的信息量。陕西主要栽培银杏大多是品种之间的

杂交后代，至今无人对其进行系统的分类研究。通过

对陕西银杏主要栽培品种的主成分和聚类研究，寻

找一种客观、量化的品种分类体系和分类性状指标，

可为银杏的品种选育和栽植推广提供依据。

1 材料与方法

1．1材料

陕西银杏品种资源圃及长安银杏品种园包括来

自山东、江苏、陕西、浙江、日本、美国等地的36个雌

件一致。

1．2方法

试验于2005年9月2～6日在位于陕西宝鸡县

银杏种质资源圃和位与西安市长安区的银杏品种园

内完成。随机区组设计，3次重复，每小区选10株标

准树，调查树高、基径，东南方中部随机1 a生新枝

的长、粗以及新生叶数、干形、冠幅、叶色及光泽度；

同时在选定的雌雄标准树上，各摘取30片长势和大

小相近的健康标准叶r10]，用游标卡尺分别测定叶柄

长、叶长、叶宽、裂宽；用量角器测定叶基角(从原点

向叶下缘最凸出的点画两条射线，射线间的夹角为

叶基角)；用光电叶面积仪测定单叶面积，BS210S电

子自动天平测定单叶鲜重，用Olympus显微镜测叶

雄栽培品种或优良单株(表1)，均为9～10 a生的嫁 厚。整理所得原始数据，用DPS数据处理系统进行

接树，砧木为3 a生实生苗，树势健壮管理及立地条 分析‘11]。

表1 36个银杏品种

Table 1 Names of 36 Ginkgo biloba cultivars

序号 品种 来源 序号 品种 来源 序号 品种 来源

1 C94—08 陕西 13 金坠2号 广西 25 陕引9号 日本

2 C94—21 陕西 14 C95—19 河北 26 陕引10号 日本

3 C94—56 陕西 15 C95—07 陕西 27 陕引11号 日本

4 陕引15号 江苏 16 陕引14号 美国 28 陕引12号 江苏

5 C94—68 陕西 17 C95—13 陕西 29 陕引13号 浙江

6 C94—09 陕西 18 陕引7号 江苏 30 陕引16号 广西

7 梅核中熟 江苏 19 洞廷皇 浙江 31 陕引17号 江苏

8 马铃3号 安徽 20 陕引2号 山东 32 陕引19号 山东

9 C94—63 陕西 2l 陕引3号 山东 33 泰山3号 山东

10 C95—04 陕西 22 陕引4号 山东 34 陕引23号 浙江

11 C95—08 陕西 23 陕引5号 山东 35 陕引25号 浙江

12 C95—09 陕西 24 陕引6号 山东 36 陕引26号 浙江

1．3分类性状的选取和编码

选取20个经方差分析差异显著且有代表性的

性状做数据分析。数量性状以所测的值进行赋值，二

元性状取“0”(否定)和“1’，(肯定)，有序多态性状按

顺序进行编码。

主要性状有：①二元或多元性状。叶片上表面是

否有光泽：0(否)，1(是)；冠幅是否发达：0(否)，1

(是)；干形是否通直圆满：1(是)，o(否)；叶色：2(深

绿或绿)，1(黄绿相问或斑叶)，0(黄)；叶形[1引：3(扇

形)，2(蒲扇形)，1(心形或肾形)，o(畸形或楔形)。②

数量性状。包括叶长、叶宽、叶长／宽(叶形指数)、鲜

叶重、叶基角、叶面积、叶裂深、叶厚、叶柄长、株高、1

a生新梢长势(长、粗、叶数)。

2 结果与分析

2．1聚类分析

将原始数据标准化后，用Q型聚类方法对选取

的36个主要银杏栽培品种进行聚类。所用方法有最

短距离法、类平均法、重心法和离差平方和法，发现

最短距离法、重心法、类平均法(UPGMA)结果相

似，故以类平均法为例，绘出分类树系图(图1)。

当欧氏距离A=0．746时，根据植株主要外形特

征把36个银杏品种分为性状差异明显的5个大类

(表2)。
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图1 Q型聚类分析树系图

Fig．1 The dendrogram of Q cluster analysis

表2 5类品种的性状平均值①

Table 2 Mean values of the characters of the 5 groups

性状 I(2) I(8) I(3) Ⅳ(1) V(22) 平均值

(!)括号内数字为品种致。

从图1、表2可知，No．33、No．8聚成一类，特点

是单叶面积最大，叶鲜重大，叶柄长，叶厚，叶色深绿

且有光泽，植株较高，植株干形饱满直立，1 a生新梢

长势最好，冠幅发达，因此，该组是优良的叶用品种，

也是很好的观赏品种，可作行道绿化树种发展，同时

由于植株干形饱满直立[2]，也可做材用；第2组包括

No．29、No．21、No．19、NO．13、No．24、NO．23、

No．16、No．7，叶小，叶形多为畸形或楔形，基径和

植株高度为供试品种中最小，如无特殊目的，一般不

适合发展；No．20、No．5、No．26为第3类，特点是叶

．扇形或蒲扇形，叶柄长，叶面积较大，干形直立，冠幅

也较发达，该组叶多发黄或黄绿相间且略带光泽，是

常见观赏用银杏变种斑叶银杏(Ginkgo biloba var．

variegata)的优良品种之一；No．4单独聚成一类，
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该银杏叶子绿且光泽明显，叶长约为叶宽的一半，叶

基角大，叶形多为心形或肾形，单叶鲜重最大，叶片

上带有种实，且1 a生新梢长势较好，很适合观赏，

应作为优良的观赏类绿化树种推广；剩余供试品种

为第5组，为最常见的品种类型，包含品种数最多，

性状多介于前4组品种之间。

当A一5．931时，把第5组又分为2类，此2组

分类结果基本相似，主要区别在于冠幅发达程度和

植株高度，加之采用的样本是小样本，没有必要分得

太细，所以采用A=0．746分成5大类。

2．2主成分分析

对36个品种的20个性状进行主成分分析后，

求得各个主成分特征值(各特征值相应的特征向量

就是性状指标的权重系数)、贡献率和累积贡献率，

取累积贡献率大于85％的前7个主成分进行分析

(表3)。

表3重要主成分的特征值极贡献率

Table 3 Characteristic values and their contributions of important principal componenes

表3表明，第一主成分中，叶长、叶宽、叶重和叶

面积的权重正值较大，是对第1主成分影响最大的

特征向量，说明第1主成分是由几个性状组成的一

个综合指标，可以综合为叶大小因子；第2主成分

中，叶形指数正值最大，叶子是否有光泽的因子正荷

量、叶裂宽特征负荷值较大，说明叶形态是第2主成

分的决定因子；第3主成分中，冠幅、树高、基径占较

大比重，可将其综合为植株外形因子；第4主成分

中，叶基角度和叶厚影响较大；第5主成分中，1 a生

新梢长、粗、叶数，小枝叶数的权重正值较大，可以概

括为新梢长势和小枝叶数因子；第6主成分中，叶色

权重正值最大，叶柄长的负值最大，可以命名为叶色

因子；第7主成分中，干形所占比重最大，可以命名

为干形因子。

在今后的品种分类和良种选育中，可以重点从

这7个方面进行考察，计算每个品种的主成分得分，

综合评估。比如，选育叶用银杏，可以选择那些叶大

小和1 a生新梢长势因子得分较高的品种；选用观

赏绿化银杏，可以综合叶形、叶色及光泽度、冠幅、干

形因子来考虑。
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3结论与讨论

Q型聚类根据叶长、叶宽、叶面积、叶形指数、叶

色、叶重、叶厚、株高、基径、冠幅、新梢长势等植株外

部形态特征将36个品种分为差异明显的5大类，其

中第一类(马铃3号、泰山3号)可做为叶用品种的

优良种质资源，观赏品种可从第3类(陕引10号、

C94—68、陕引2号)和第4类(陕引15)供试品种中

筛选。主成分分析将原20个性状综合成7个主成

分，累积贡献率可达到85％以上，其中叶大小(包括

叶长、叶宽、叶面积)、叶形态(包括叶形指数、叶色、

叶重、叶厚)为第1、2主成分。

根据单叶鲜重把No．4(陕引15)单独分为一

类，该品种是知名观赏银杏品种叶籽银杏，特点是在

同一短枝上有部分雌花坐落于叶片上，其后发育成

带叶种实，故名叶籽银杏，由于叶片带有种子，故单

叶较重；当A=0．523时，No．26(陕引10号)和No．5

(C94—68)聚成一类，特点是心形叶自然卷曲成喇叭

或圆筒状，为珍贵观赏叶用银杏变种筒叶银杏[133

(Tubifolia)的主要品种，这几个品种在直接观测中，

也是很特殊的。这与曾勉Ⅲ、胡先萧‘引、何风仁嘲等

人以传统分类法对银杏品种进行分类的研究结论基

本一致，说明利用数量分类方法对银杏品种进行聚

类是直观实用的。

银杏叶是叶用银杏业的产品，是果用银杏业的

重要生产基础，是观赏绿化品种重要的鉴赏指标，也

是选育银杏栽培品种的重要器官[1引。银杏叶形是古

银杏分类的重要依据，是现代植物系统分类的依

据【1 51。Q型聚类时，选用叶子形态和大小作为划分

银杏品种的一个重要性状是可行的，另外，在主成分

分析中，叶的大小和形态也组成了第1、2主成分，因

此，叶的大小和形态是划分银杏品种的重要依据，可

以作为主要的分类标准，这与盛宝龙E10]等人的研究

较相近。但因银杏叶的大小和形态易受环境和植株

生长发育的影响，加之采摘叶子时带有主观性和数

量分类法的不确定性，单纯用数量分类进行银杏品

种的分类是不妥当的[8]，例如马铃三号被以叶子外

部特征为主要依据的数量分类划分为优良的叶用品

种，而以种子特征作为主要依据的传统分类法却将

其列为大力发展的核用品种之一，事实上，该品种叶

形大，单叶较重，叶色浓绿，新枝长势好，单株产叶量

大，因而江德安m3等人也将其作为优良的叶用品种

研究推广。

但数量分类法能同时考虑到众多来源不同的性

状指标，可以综合各方面的性状，能够得到一个总体

的分类体系，所以，不失为进行品种分类的一种有效

方法[8]8。
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