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Comparison and Analysis on Characteristics of Ziziphus Jujuba Varieties

ZHANG Xiao-yu , YANG Li-fang ,WANG Zhi-xue

(Tianjin Fo rests and Fruits Research Institute, Tianjin 300161)

Abstract:In the area of Jinghai , the growth bearing characteristic , the f ruit economic character , the f ruit appearance and

the contents of dissoluble solid state of Jujube variety were analyzed.The results indicated that jinsiwuhe and Jinsisihao

had the excellent general character , had generalization value and expansive development foreground.
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银杏叶面积和果实鲜重非破坏性测定方法研究

赵 大球 , 盛艳 乐 , 周 春华
(扬州大学园艺与植物保护学院,江苏 扬州 225009)

　　摘　要:以扬州大学园艺与植物保护学院果园中的银杏核用主栽品种`佛指'为材料 ,定期取

其叶片和果实 ,进行叶片的叶长 、叶宽 、叶面积和果实的果长 、果径 、果重之间的回归分析。结果

表明:叶面积模型为:y =0.0004 ×(LL ×LW)
2
+0.6367 ×LL ×LW-0.3395 , R

2
=0.9868 ,

RMSE=1.247;果实鲜重模型为:y =0.0382×(FL×FD)
2
+1.1663 ×FL×FD-1.0251 , R

2
=

0.9674 ,RMSE=0.4536。通过对该模型的验证 ,发现这 2个模型能准确地依据叶长 、叶宽和果长 、

果径的资料来模拟银杏叶面积和果实鲜重。
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　　银杏(Ginkgo biloba L.)系银杏科银杏属植物 ,是多

功能的树种 ,而最具开发利用价值的是其果实与叶

片[ 1] 。银杏果实和叶片中有许多有效成分 ,如黄酮类 、

萜类内酯 、多糖 、酚和酚酸类 、挥发油 、微量元素等 ,都具

有重要的药理作用和临床应用价值[ 2] 。银杏的果实和

叶片均可药用 ,对急性脑梗死
[ 3-5]

、冠心病
[ 6]
、老年痴呆

症[ 7] 、肺心病[ 8] 、哮喘[ 9] 、糖尿病[ 10] 、中风[ 11] 、偏头痛[ 12] 、

耳鸣
[ 13]
等疾病有一定的疗效。

在果树的科学研究中 ,叶面积和果实鲜重的测量是

经常要进行的一项工作[ 14-15] 。叶面积和果实鲜重的测

量一般分为破坏性测量与非破坏性测量 2种。破坏性

测量必须在叶片和果实采收以后进行 ,破坏了植物体本

身的源库关系 ,影响了研究结果 ,也无法对同一叶片和

果实进行动态测定。而非破坏性测量方法可以在叶片

和果实非离体的情况下 ,对同一叶片和果实进行连续性

的动态测量
[ 16]
。关于果树的非破坏性测量 ,目前已在

柿[ 14] 、苹果[ 15 ,17] 、柑桔[ 18] 、香蕉[ 19] 等方面有所报道 ,但尚

未见银杏这方面的报道。鉴于银杏叶片和果实的重要

作用 ,现以银杏为试材 ,建立经验性应用模型 ,为银杏提

供一种快速 、非破坏性 、精确的叶面积和果实鲜重测定

方法。

1　材料与方法
1.1　试验材料

试验植株为扬州大学园艺与植物保护学院果园银

杏实验基地15 a生核用主栽品种`佛指' (G.biloba cv.

`Fozhi' )。叶片于 2009年 4月下旬至 11月期间每隔 1

个月取样 1次 ,果实于 5月下旬至 10月期间每隔 15 d

取样 1次 ,均在植株的不同方位及冠层随机取样。将样
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品带回实验室 ,选取不同时期 、大小的叶片 、果实用于建

立模型。另外 ,选取不同时期 、大小形状规则的叶片、果

实 ,作为独立的试验材料来检验叶面积和果实鲜重模型

的公式。

1.2　试验方法

用直尺测量叶片的叶长 LL(从尖端到末尾)和叶宽

LW(与主脉垂直的叶片最宽处),精确到1 mm。用游标

卡尺测量果实的果长 FL(果实基部至顶部)和果径 FD

(果实直径的最大值),精确到 0.1 mm。叶面积的测量

采用纸绘法
[ 20]
,用天平测量果实鲜重 ,精确到 0.01 g 。

将叶长与叶宽的乘积与叶面积进行回归分析 ,以得

到利用叶长与叶宽计算叶片面积的模型;将果长与果径

的乘积与果实鲜重进行回归分析 ,以得到利用果长与果

径计算果实鲜重的模型。

采用检验模型时用常用的统计方法—回归估计标

准误差对模拟值和观察值之间的符合度进行统计分析。

RMSE值越小 ,模拟值与观察值的一致性越好 ,模拟值

和观测值之间的偏差越小 ,即模型的模拟结果越准确 、

可靠。因此 ,RMSE能够很好地反映模型模拟值的预测

性 ,其计算公式为:

RMSE =
∑
n

i=1

(OBSi -SIMi)2

n
,

式中 OBSi为实际观测值 ,SIMi为模型模拟值。n

为样本容量。

2　结果与分析
2.1　模型的建立

　　通过对用于建立叶面积和果实鲜重模型的试验数

据进行分析 ,各拟合出 5个经验性模型(见表1)。由表1

可以看出叶面积和果实鲜重模型除可用线性回归模型

表示外 ,还可用多项式、乘幂 、对数 、指数回归模型表示。

通过对各模型间进行比较发现 ,在叶面积的模型中 2号

具有较高的 R
2
值和较低的 RMSE 值;在果实鲜重模型

中 2号和 3号都具有较高的R
2 值和较低的 RMSE 值 ,

其中 3号的 R
2
值最高 ,但它是一个乘幂模型 ,运算起来

比较麻烦 ,相比之下 2号运算起来比较方便 ,同时满足

其它的条件 ,因此 2号更为合适。

　　表 1　银杏叶面积和果实鲜重拟合的回归模型

类型 编号 模型 R2 RMSE

叶面积 1 y=0.6694×LL×LW-0.8621 0.9866 1.256

2 y=0.0004×(L L×LW)2+0.6367×LL×

LW-0.3395
0.9868 1.247

3 y=0.5526×(L L×LW)1.0393 0.9092 1.255

4 y=17.499Ln(LL×LW)-37.931 0.7820 5.064

5 y=6.1857e0.0321×LL×LW 0.7492 7.427

果重 1 y=1.5615×FL×FD-1.8785 0.9659 0.4636

2 y=0.0382×(FL×FD)2+1.1663×FL×

FD-1.0251
0.9674 0.4536

3 y=0.5932×(FL×FD)1.3968 0.9867 0.4568

4 y=7.0069Ln(FL×FD)-4.4929 0.9264 0.6817

5 y=1.0741e0.3002×FL×FD 0.9570 0.7439

2.2　模型的验证

用独立于的试验样本数据对叶面积和果实鲜重模

型分别进行验证 ,采用国际上常用的1∶1图(图1)比较

实测叶面积与预测叶面积 ,实测果实鲜重与预测果实鲜

重。

　 　
◆叶面积模型的模拟结果

□果实鲜重模型的模拟结果

图 1　叶面积和果实鲜重模拟值与实测值的比较

　　从图 1可看出 ,该研究所建立的叶面积模型 II能较

准确地依据叶片长宽等易获得的资料来模拟银杏的叶

面积 ,其模拟值与实测值之间的 R
2
和 RMSE值分别为

0.9941、1.151 cm2 ;而所建立的果实鲜重模型 II的R
2和

RMSE值分别为 0.9902和0.3561 g ,表明所建立的模型

能较准确地依据果长、果径等易获得的资料来模拟银杏

的果实鲜重。用于模型验证的试验数据来自银杏年生长

过程中的不同时期 ,表明这2个模型的适用性较强。
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3　结论与讨论
该试验用回归方程法来模拟银杏的叶面积和果实

鲜重 ,只需测定代表的样本叶长、叶宽 、果长 、果径 ,即可

计算出叶面积 、果实鲜重 ,此法具有操作方便快捷 ,无需

昂贵仪器设备 ,可操作性强 ,不对植物自身产生破坏等

特点。

银杏被认为是最古老的裸子植物之一 ,也是我国特

有的经济树种
[ 21]
。银杏的叶片和种实用途非常广泛 ,具

有极大的开发利用价值[ 22-25] ,而银杏叶面积和果实鲜重

对于银杏的开发具有重要的影响。我国幅员辽阔 ,银杏

种植广泛 ,其中栽培品种和栽培条件各异 ,而该研究只

选用了扬州地区的核用主栽品种`佛指' 作为本模型建

立的基础 ,对于不同生长地点 、栽培品种和栽培条件的

银杏树种还需要不同品种、地点的试验数据来进一步进

行验证。
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Method of Non-destructive Measurement Research on Leaf Area and

Fruit Fresh Weight of Ginkgo Biloba

ZHAO Da-qiu , SHENG Yan-le ,ZHOU Chun-hua

(College of Horticulture and Plant Protected , Yangzhou University , Jiangsu , Yangzhou 225009)

Abstract:Ginkgo biloba cv.̀Fozhi' used as materials were planted in the orchard of College of Horticulture and Plant

Protection , Yangzhou University.Through the regression analysis of the leaf leng th(LL), leaf width(LW), leaf area

and fruit length(FL), f ruit diameter(FD), fruit weight , we received two polynomial models.The results showed that leaf

area model:y=0.0004×(LL×LW)
2
+0.6367×LL×LW-0.3395 , R

2
=0.9868 , RMSE=1.247;Fruit f resh model:y

=0.0382×(FL×FD)2 +1.1663×FL×FD-1.0251 , R2 =0.9674 , RMSE=0.4536.After validation of two models ,

we discovered that the models can accurately simulate the ginkgo leaf area and fruit fresh weight based on leaf length ,

leaf width and fruit leng th , fruit diameter data.

Keywords:Ginkgo biloba;leaf area;f ruit f resh weight;model
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