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　　摘要:本文应用聚类分析和主座标分析方法对新疆野核桃 73 个样本的 59个性状观测结果进行了

计算机分析。结果表明:聚类分析得到的树状图和主座标分析的样本座标排列图直观 , 明确地给出了

新疆野核桃种下类型间的距离及遗传差异:它们可分为 14 个类型并可归并为 4 个类群 、 2 大分枝。
类型间 、 类群间的遗传差异大于类型内 、 类群内样本间的遗传差异 , 体现了新疆野核桃自然演化的阶

段性及丰富的变异类型。也进一步证明了对新疆野核桃用经典形态分类学的研究结果〔1〕是正确的 , 为
野核桃种质资源研究及育种材料的选择提供参考。

关键词:新疆野核桃　种质资源　聚类分析
　　主座标分析
新疆野核桃是栽培核桃的直系祖先 , 具有许多优

良的遗传特性 , 在形态和品质上与栽培核桃及其相
似 , 它们既可直接利用又可作为育种材料 , 在研究栽
培核桃的起源 、 演化上具有重要价值。张剑等曾在 60

年代按新疆野生核桃果实的大小 , 形状将其分为 3

类 , 但没有从树体的各器官的植物学特征及生物学特
征上进行综合分类。为了进一步利用及研究 , 作者曾
于 1985 ～ 1989 年在新疆巩留县野核桃沟中进行了五

年实地调查 , 对其中 150 株典型树的植物学特征 、 生

物学特征等进行系统定点观测 , 根据观测结果初步进
行了种下分类 , 大致分为 14 个类型

〔1〕
。 为了全面 、

科学地探讨新疆野核桃种质资源种下分类及自然演化

规律 , 本文应用聚类分析及主座标分析方法就野核桃
的种下分类进行了探讨 , 并与〔1〕中分类结果进行了
比较和分析 , 为野生核桃种质资源研究及育种工作者
提供依据。

1.材料和方法
对新疆巩留县野核桃林中有代表性的 150 余株样

本的 100余个性状进行了五年系统定点观测 , 选择其
中 73 株典型样本的 59 个性状 (数量与非数量性状)
输入计算机进行聚类分析和主座标分析。

2.数据处理与计算
2.1 数据标准化

对新疆野核桃 73 株典型样本的 59 个性状按公

式:y ki=
xki-x kmn

xkmax
(其中

k=1 , 2 , … …73

i=1 , 2 , ……59
)进行标准

化 , 得到标准化数据阵 (限于篇幅表略)。
2.2 聚类分析〔3〕

对标准化数据阵以其数量性状为指标求各样本间

的欧氏距离得到样本距离矩阵 Cp;其中 dij = 〔 ΢
p

k=1

(x ik-xjk)〕
1/ 2k=1 , 2 , ……59;然后使用中间距离法
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据聚类结果画出聚类树状图。
2.3 主座标分析〔3〕

为了有效利用部分定性因子 , 直观表达样本间距
离 , 本研究采用主座标分析法进行计算。其步骤为:
2.3.1以样本距离阵 M 为原始数据求距阵 A
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即 aij等于第 i行平均数加第 j列平均数减 m ij再减去总

平数所得数的一半。
2.3.2求 A 的非零特征根λ1≥λ2≥……λm 和单位特征

向量 V 1 , V 2……Vm 则第 j号样本的主座标为

C1j

C2j

…
Cmj , 株

=

λ1V 1j

λ2V 2j

…

λmVmj草 木

根据如上计算得到前 6 个主成份特征根及贡献率表和

样本点在前两个座标上的投影图即样本座标排列图。
3.结果与讨论
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图 1　系统聚类图

3.1 聚类分析是根据材料间相似进行归类合并的研究
方法。聚类分析结果得到树状图 (图 1)上所有野核

桃样本联结成树状 , 其树根在上 , 树梢向下 , 随着树
枝向下伸长扩展 , 野生核桃的分化类型增多。 愈向树

稍同一枝上的分枝间同质性增强;愈向根部 , 相邻枝
(类)间的差异愈大。图 1 给出了新疆野核桃 14 个类

型间的距离及遗传差异 , 其种下类型的分类结果和
〔1〕中的分类是完全一致的 (见表 1)。这不仅证明经

典形态分类学的研究结果是正确的 , 而且证明研究分
类与演化的性状指标的选取是合理的。

3.2 从聚类分析结果树状图 (图 1 可知), 新疆野核桃
的 14 个种下类型是由果实形态及树体各部的综合因

子作用而形成的 , 它们可归并为具有一定特性差异的
4 个类群和 2 大分枝。但从薄壳与铁壳核桃的距离较

近这一点可以说明虽然它们在内果皮厚薄及软硬上差

异较大 , 但只是同一类群内的不同类型而已 , 不能作

为分类群的主要特征。由于野核桃长期的自然杂交和
实生繁殖产生了丰富的变异类型 , 其类型间 、 类群间

的遗传差异大于类型内及类群内的差异 , 这对于研究

栽培核桃的演化和以野核桃作育种材料时亲本的选择

都是有意义的。

3.3 用主座标分析法得到的样本主座标排列图 (图

2), 直观地表现了各样本点在第一 、 第二座标系中的

位置及点间距离。根据各样本点间距离的远近可大致

归并为 14 个种下类型 (例如 18—21 为一类;25、 26

为一类;39—43 为一类等等)其中心型 (32—38)与
三棱型 (57—60)距离很近 , 这说明这两个类型尽管

在心皮数上 (2 心皮与 3 心皮)及果形上 (圆形与心

形)差异较大 , 但它们的综合性状在第一 、 第二主座

标上的差异不明显。

3.4 从样本主座标排列图 (图 2)各样本点的聚集程

度看 , 新疆野核桃也可大致分为 4 个类群 , 这与聚类
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图 2　样本座标排列图

树状图的方向是一致的。
表 1.新疆野核桃样本号及其原种下类型表

样本号
原类

型号
原类型 样本号

原类

型号
原类型

1-6.56 1 平底圆型 32-38 8 心型

7-11 10 小矩圆型 39-43 9 纺锤型

12-17 11 小圆型 44-49 13 矩圆型

18-21 12 铁壳型 50-54 14 卵圆型

22-24 6 尖嘴型 57-60 2 三棱型

25-26 5 歪嘴型 61-66 4 长薄壳型

27-31 7 尖果型 67-73 3 薄壳型

表 2.主座标分析特征根及贡献

主成分 特征根λi

贡献率 (%)

λi/΢λi

累积贡献

率 (%)

1 67.4 23 23

2 37.07 13 36

3 30.15 10 46

4 24.36 8 54

5 18.05 6 60

6 16.08 5 65

3.5 由主座标分析得到前六个主成份的特征根累积贡献
率 (表 2)。从表 2 可知各主成份的特征根和累积贡献

率都不是太大 , 前两个主座标累积贡献率为 36%, 但
各样点在两个座标间的分布图上的聚集情况却又和聚

类树状图完全相吻合, 这说明此分布图基本符合实际
情况。而主成份贡献的大小同所用性状数目反相关 ,

即所用性状增多每一主成份的贡献变小。本研究各主
成份贡献率的大小与每一样本的 59 个性状有关。如何

在众多的性状因子中选取有代表性的性状, 还需要对
各性状因子进一步筛选。从贡献率大小来看 , 这些二

维标记只代表了部分器官的变异 , 不能反映整体差异 ,
据此我们认为性状的全面性比信息量更为重要 , 性状

增多 , 绝对信息量必然大从而在一定程度上保证了二
维标记的可靠性。

3.6 无论使用主座标分析法还是聚类分析法 , 总有个
别点在类型内和其它点距离较大如 39.10.54.617 等

等。这说明这几个样本和其它样本是有一定差异的 ,
但是否能划分为一个新的类型? 或者是一新的变异分

枝? 还有待研究。
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