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五指毛桃种苗质量分级标准研究*

余洪涛1,2,史艳财1,韦 霄1,邓丽丽1**

(1.广西壮族自治区中国科学院广西植物研究所,广西桂林 541006;2.桂林医学院药学院,广西桂林 541199)

摘要:为了探索出五指毛桃种苗科学合理的质量分级标准,采用相关分析、逐步聚类分析方法对五指毛桃种苗

进行分级。结果表明,可以选用地径与冠幅作为五指毛桃种苗的分级指标。五指毛桃种苗的分级标准为Ⅰ级

种苗:地径≥2.39
 

mm,冠幅≥13.55
 

cm;Ⅱ级种苗:地径≥1.93
 

mm,冠幅≥10.58
 

cm;Ⅲ级种苗:地径<1.93
 

mm,冠幅<10.58
 

cm。本研究制定了五指毛桃质量分级标准,可为将来五指毛桃种苗的标准化生产提供科学

依据。
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  五指毛桃是桑科(Moraceae)榕属(Ficus)植物粗

叶榕(Ficus
 

hirta
 

Vahl)的干燥根,被记载于多个民

族的民间药书中,是岭南地区民间常用药和常见的煲

汤材料。五指毛桃味辛甘、性平、微温,可益气健脾、
祛痰化湿、舒筋活络,有“广东人参”的美称。五指毛

桃是著名的药食两用中药材,可以煲汤,也可以深加

工制作粉茶包、饮料、酒等,用途很广,在医药行业、食
品行业等领域需求量非常大[1]。目前,在五指毛桃的

栽培过程中,栽培种质资源混乱、种苗质量参差不

齐[2]。制定五指毛桃种苗的分级标准,促进其规范化

生产,是实现五指毛桃产业规模化发展的基础[3􀆼5]。
然而,有关五指毛桃种苗质量分级方面的研究还极为

薄弱。因此,本研究旨在探索制定五指毛桃种苗的分

级标准,解决五指毛桃生产过程中的质量问题,为实

现五指毛桃标准化、规范化生产奠定科学基础。

1 材料与方法

1.1 材料

  试验材料为2年生五指毛桃实生苗,2022年4
月分别购自广西、广东、湖南、福建的五指毛桃育苗

基地。

1.2 测量与分级方法

  随机混合抽取50株五指毛桃种苗,测量种苗的

地径、根粗、冠幅、根长、根数、全株干重、地上部分干
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重、地下部分干重等9个指标。其中冠幅为东西方向

和南北方向宽度的平均值。若种苗有多条根,则根粗

取主根根粗,根长取主根根长,根数为一级侧根数。
先利用相关分析确定采用何种指标作为判定依据,再
使用逐步聚类分析进行分级[6]。

1.3 分级标准的计算方法

1.3.1 数据的标准化处理

  当分级指标值的量级不同时,需要先使用极差法

对原始测量数据进行标准化处理,再采用标准化值

(Zij)进行分析,从而确保统计分析在同一水平上

进行。

  Zij =(Xij -Ximin)/(Ximax-Ximin), (1)
式中,Z 为标准化值;i为所选的分级指标;j 为所测

量的种苗序号(1,2,…,50);Xij 为所选的分级指标

的测量值;Ximax、Ximin 分别为所测量的总样苗中所

选的分级指标的最大值、最小值。

1.3.2 初始分级

  按照相关分析得到的结果,选出分级指标,将其

标准化值之和从大到小排序,人为进行初始分级。

1.3.3 修正分级

  由于初始分级是人为进行的,过程中难免存在误

差,因此对初始分级结果进行修正是十分必要的。修

正方法是分别计算各级所选质量指标的标准化值的

平均值,将其作为该级的凝聚中心,计算各种苗与相

邻凝聚中心的距离d,将种苗判定为d 最小的那一

级,对初始分级结果进行修正。该方法以欧式距离公

式为计算依据,由于本研究最终选择了2个分级指

标,故变换为以下公式:

  dij=[(Di-Dj)2+(Hi-Hj)2]1
/2, (2)

式中,d 为欧氏距离,i为种苗序号(1,2,…,50),j为

所在分级级别,Di 为所选分级指标1的标准化值,

Hi 为所选分级指标2的标准化值,Dj 为所选分级

指标1标准化值的平均值,Hj 为所选分级指标2标

准化值的平均值。

1.3.4 计算临界值

  根据最终凝聚中心,计算出半径d'值,由此可计

算出各级别种苗的临界值,最终确定各级别种苗的分

级界限。半径d'的计算公式如式(3)所示。

  d'=(Ks2
D标 +s2

H标)1/2, (3)
式中,K=1,s2

D标、s2
H标 分别为各级种苗中所选质量指

标D 和H 的标准化值的标准差[式(4)]。

  s2
i标 =∑(Xi-X)2/(n-1), (4)

式中,i为所选质量指标,Xi 为质量指标的标准化

值,X 为质量指标标准化值的平均值,n 为质量指标

在该级的样本总数。

1.4 数据处理

  使用Excel
 

2019与SPSS
 

21.0软件对数据进行

处理。

2 结果与分析

2.1 确定分级指标

  对五指毛桃的地径、冠幅、株高、根粗、根长、根
数、全株干重、地上部分干重、地下部分干重等9个关

键指标进行相关分析,结果如表1所示。在9个指标

中,种苗的全株干重为相关中心,是评价种苗质量最

好的指标,最能体现种苗质量。其余的指标与全株干

重的相关系数分别为0.926(地径)、0.311(株高)、

0.778(冠幅)、0.894(根粗)、0.316(根长)、0.054(根
数)、0.990(地上部分干重)、0.923(地下部分干重)。
选取五指毛桃种苗分级的代表性指标时,除了考虑相

关性外,还需要考虑在实际生产中的可操作性,故本

研究最终选择了与全株干重相关性较强且便于实际

生产操作的两个指标:地径和冠幅。其中地径与全株

干重的相关性比冠幅与全株干重的相关性强,因此,
地径为全株干重的主要影响因子,冠幅为次要影响

因子。
表1 五指毛桃苗各指标间的相关矩阵

Table
 

1 Related
 

matrix
 

between
 

the
 

indexes
 

of
 

F.hirta
 

Vahl
 

seedlings

指标
Index

地径
Ground

 

diameter

株高
Plant

 

height

冠幅
Crown

 

width

根粗
Root

 

thickness

根长
Root

 

length

根数
Number

 

of
 

roots

全株干重
Dry

 

weight
 

of
 

whole
 

plant

地上部分干重
Dry

 

weight
 

of
 

above
 

ground
 

part

地下部分干重
Dry

 

weight
 

of
 

under􀆼
ground

 

part

Ground
 

diameter 1.000

Plant
 

height 0.145 1.000

Crown
 

width 0.687** 0.354* 1.000

Root
 

thickness 0.941** 0.123 0.643** 1.000

Root
 

length 0.277 0.055 0.382** 0.187 1.000
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续表

Continued
 

table

指标
Index

地径
Ground

 

diameter

株高
Plant

 

height

冠幅
Crown

 

width

根粗
Root

 

thickness

根长
Root

 

length

根数
Number

 

of
 

roots

全株干重
Dry

 

weight
 

of
 

whole
 

plant

地上部分干重
Dry

 

weight
 

of
 

above
 

ground
 

part

地下部分干重
Dry

 

weight
 

of
 

under􀆼
ground

 

part

Number
 

of
 

roots 0.197 -0.213 -0.032 0.190 0.087 1.000

Dry
 

weight
 

of
 

whole
 

plant 0.926** 0.311* 0.778** 0.894** 0.316* 0.054 1.000

Dry
 

weight
 

of
 

above
 

ground
 

part 0.925** 0.314* 0.806** 0.880** 0.326* 0.042 0.990** 1.000

Dry
 

weight
 

of
 

underground
 

part 0.832** 0.269 0.621** 0.836** 0.256 0.082 0.923** 0.858** 1.000

Note:*
 

indicates
 

significant
 

correlation
 

at
 

0.05
 

level
 

(two􀆼sided
 

test),**
 

indicates
 

significant
 

correlation
 

at
 

0.01
 

level
 

(two􀆼sided
 

test)

2.2 数据的标准化

  对五指毛桃地径和冠幅原始数据进行标准化处

理,结果如表2所示。

2.3 种苗初始分级

  按照地径与冠幅进行分级,可将种苗按“粗大-
细小”的顺序排列。对于粗大的种苗,其地径与冠幅

也会较大。但由于种苗存在分化现象,可能会出现粗

大的种苗有较大的地径和较小的冠幅或有较大的冠

幅和较小的地径的情况。因此,在同一维坐标上对地

径与冠幅的标准化值之和进行排序(图1),将分群较

明显的地方人为地划分为3群(即3级),作为五指毛

桃种苗的初始分级,分级结果如表3所示。
表2 地径及冠幅的标准化值

Table
 

2 Standardized
 

value
 

of
 

ground
 

diameter
 

and
 

crown
 

width

种苗序号
Seedling

 

number

地径
Ground

 

diameter

冠幅
Crown

 

width

种苗序号
Seedling

 

number

地径
Ground

 

diameter

冠幅
Crown

 

width

种苗序号
Seedling

 

number

地径
Ground

 

diameter

冠幅
Crown

 

width

1 0.36 0.52 18 0.31 0.28 35 0.42 0.25

2 0.76 0.74 19 0.53 1.00 36 0.55 0.51

3 0.42 0.55 20 0.27 0.18 37 0.26 0.25

4 0.51 0.52 21 0.73 0.62 38 0.24 0.35

5 0.59 0.48 22 0.00 0.02 39 0.27 0.49

6 0.13 0.44 23 0.18 0.57 40 0.22 0.19

7 0.46 0.59 24 0.19 0.18 41 0.62 0.29

8 0.68 0.89 25 0.19 0.06 42 0.50 0.47

9 0.47 0.39 26 0.59 0.61 43 0.49 0.46

10 0.72 0.83 27 0.10 0.37 44 0.04 0.00

11 0.68 0.88 28 0.42 0.24 45 0.23 0.40

12 0.32 0.45 29 0.38 0.46 46 0.18 0.28

13 0.50 0.61 30 0.35 0.30 47 0.73 0.68

14 0.42 0.41 31 0.50 0.53 48 0.87 0.57

15 0.35 0.21 32 0.26 0.50 49 1.00 0.62

16 0.62 0.58 33 0.26 0.28 50 0.71 0.40

17 0.26 0.23 34 0.04 0.27
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图1 五指毛桃种苗一维坐标排序图

  Fig.1 One􀆼dimensional
 

coordinates
 

sequencing
 

diagram
 

of
 

F.hirta
 

Vahl
 

seeding
表3 种苗初始分级结果

Table
 

3 Initial
 

grading
 

results
 

of
 

seedling
种苗分级
Seedling

 

grading

种苗序号
Seedling

 

number

Ⅰ 2,8,10,11,19,21,47,48,49

Ⅱ
1,3,4,5,6,7,9,12,13,14,15,16,17,18,20,23,24,
25,26,27,28,29,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,
40,41,42,43,45,46,50

Ⅲ 22,44

2.4 修正分级

  对五指毛桃初始分级结果进行欧氏距离修正,修
正结果见表4。第一次修正时,16号和26号种苗从

Ⅱ级变动为Ⅰ级,24号、25号和34号种苗从Ⅱ级变

动为Ⅲ级。第二次修正时,20号、27号、40号和46
号种苗从Ⅱ级变动为Ⅲ级,而50号种苗从Ⅱ级变动

为Ⅰ级。第三次修正时,共有3株种苗从Ⅱ级变动为

Ⅲ级,分别是17号、33号和37号种苗。进行第四次

修正时,6号、15号、18号和38号种苗从Ⅱ级变动为

Ⅲ级。第五次修正时,45号种苗从Ⅱ级变动为Ⅲ级,

50号种苗从Ⅰ级变动为Ⅱ级。在第六次修正时,30
号种苗从Ⅱ级变动为Ⅲ级。第七次修正时,28号种

苗从Ⅱ级变动为Ⅲ级。第八次修正时,35号种苗由

Ⅱ级变动为Ⅲ级。对五指毛桃进行第九次修正时显

示所有种苗的分级均不再发生改变,因此修正分级结

束。第九次欧式距离修正分级结果如表5所示。

表4 欧式距离修正结果

Table
 

4 Results
 

revised
 

by
 

Euclidean
 

distance

阶段
Stage

种苗序号
Seedling

 

number

分级凝聚中心
Graded

 

coagulation
 

center

标准化值
Standardized

 

values

与各凝聚中心的距离
Distance

 

from
 

condensing
 

centers

判别
Discrimination

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
地径
Ground

 

diameter

冠幅
Crown

 

width
dⅠ dⅡ dⅢ

原级
Original

 

level

变动
Change

First
 

amendment
16 (0.74,0.76) (0.36,0.38) (0.02,0.01) 0.62 0.58 0.217

 

1 0.319
 

4 0.826
 

7 Ⅱ Ⅰ

24 0.19 0.18 0.800
 

3 0.270
 

2 0.241
 

1 Ⅱ Ⅲ

25 0.19 0.06 0.886
 

6 0.366
 

1 0.181
 

2 Ⅱ Ⅲ

26 0.59 0.61 0.213
 

1 0.318
 

3 0.828
 

3 Ⅱ Ⅰ

34 0.04 0.27 0.855
 

5 0.343
 

4 0.264
 

3 Ⅱ Ⅲ

Second
 

amendment
20 (0.72,0.73) (0.37,0.39) (0.09,0.11) 0.27 0.18 0.708

 

1 0.235
 

4 0.191
 

7 Ⅱ Ⅲ

27 0.10 0.37 0.711
 

0 0.266
 

0 0.265
 

8 Ⅱ Ⅲ

40 0.22 0.19 0.734
 

6 0.253
 

2 0.150
 

8 Ⅱ Ⅲ

46 0.18 0.28 0.699
 

4 0.219
 

1 0.195
 

9 Ⅱ Ⅲ

50 0.71 0.40 0.333
 

5 0.337
 

5 0.677
 

3 Ⅱ Ⅰ

Third
 

amendment
17 (0.72,0.70) (0.38,0.41) (0.14,0.17) 0.35 0.21 0.655

 

7 0.218
 

1 0.134
 

2 Ⅱ Ⅲ

33 0.26 0.28 0.621
 

4 0.179
 

6 0.162
 

6 Ⅱ Ⅲ

37 0.26 0.25 0.645
 

2 0.206
 

1 0.141
 

5 Ⅱ Ⅲ

Fourth
 

amendment
6 (0.72,0.70) (0.39,0.43) (0.17,0.19) 0.13 0.44 0.644

 

1 0.266
 

4 0.248
 

6 Ⅱ Ⅲ

15 0.35 0.21 0.613
 

1 0.224
 

7 0.180
 

4 Ⅱ Ⅲ
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续表

Continued
 

table

阶段
Stage

种苗序号
Seedling

 

number

分级凝聚中心
Graded

 

coagulation
 

center

标准化值
Standardized

 

values

与各凝聚中心的距离
Distance

 

from
 

condensing
 

centers

判别
Discrimination

Ⅰ Ⅱ Ⅲ
地径
Ground

 

diameter

冠幅
Crown

 

width
dⅠ dⅡ dⅢ

原级
Original

 

level

变动
Change

18 0.31 0.28 0.588
 

1 0.176
 

3 0.164
 

4 Ⅱ Ⅲ

38 0.24 0.35 0.591
 

1 0.173
 

3 0.171
 

1 Ⅱ Ⅲ

Fifth
 

amendment
45 (0.72,0.70) (0.42,0.45) (0.19,0.23) 0.23 0.40 0.305

 

7 0.291
 

2 0.543
 

3 Ⅱ Ⅲ

50 0.71 0.40 0.572
 

5 0.196
 

4 0.178
 

1 Ⅰ Ⅱ

Sixth
 

amendment
30 (0.72,0.73) (0.44,0.45) (0.19,0.24) 0.35 0.30 0.567

 

7 0.179
 

8 0.167
 

4 Ⅱ Ⅲ

Seventh
 

amendment
28 (0.72,0.73) (0.45,0.46) (0.20,0.24) 0.42 0.24 0.574

 

5 0.225
 

1 0.223
 

0 Ⅱ Ⅲ

Eighth
 

amendment
35 (0.72,0.73) (0.45,0.47) (0.21,0.24) 0.42 0.25 0.566

 

3 0.226
 

8 0.211
 

3 Ⅱ Ⅲ

表5 第九次欧式距离修正后的种苗分级结果

Table
 

5 Seedling
 

grading
 

results
 

after
 

the
 

ninth
 

Euclidean
 

dis-

tance
 

correction

种苗分级
Seedling

 

grading

种苗序号
Seedling

 

number

Ⅰ 2,8,10,11,16,19,21,26,47,48,49
Ⅱ 1,3,4,5,7,9,12,13,14,23,29,31,32,36,39,41,42,

43,50
Ⅲ 6,15,17,18,20,22,24,25,27,28,30,33,34,35,37,

38,40,44,45,46

2.5 确定分级临界值

  Ⅰ、Ⅱ级种苗的最终凝聚中心分别为Ⅰ9(0.72,

0.73)、Ⅱ9(0.45,0.48)。根据式(3)、式(4),可计算

出d'1=0.189,d'2=0.149,由此可得Ⅰ、Ⅱ级种苗

临界点分别为Ⅰ'(0.58,0.59)、Ⅱ'(0.45,0.48),如
图2所示。将以上数据代入式(1)可得出种苗的下限

值,Ⅰ级种苗:地径≥2.39
 

mm,冠幅≥13.55
 

cm;Ⅱ
级种苗:地径≥1.93

 

mm,冠幅≥10.58
 

cm。

图2 五指毛桃分级临界值的确定

Fig.2 Determination
 

of
 

grading
 

critical
 

value
 

of
  

F.hirta
 

Vahl

  参考谢伟玲等[6]和欧斌等[7]的分级方法,一般将

苗木分为3级,其中Ⅰ、Ⅱ级苗为合格苗,Ⅲ级苗为不

合格苗,若其中一项指标不合格,则种苗的质量等级

降低一级。值得注意的是,地径为全株干重的主要影

响因子,而冠幅为次要影响因子,故在实际中,应当优

先考虑地径的影响。例如,若地径达到Ⅰ级标准,而
冠幅为Ⅱ级标准,则应将该种苗判为Ⅰ级;若地径为

Ⅱ级标准,而冠幅为Ⅰ级标准,则应将该种苗判为Ⅱ
级;地径或冠幅为Ⅲ级,则应将该种苗判为Ⅲ级。对

五指毛桃种苗的最终分级结果见表6。本次抽取的

50株五指毛桃种苗中,Ⅰ级种苗为12株(占比为

24%),Ⅱ级种苗为13株(占比为26%),Ⅲ级种苗为

25株(占比为50%),因此本研究的五指毛桃种苗中

合格苗和不合格苗各占50%。
表6 种苗最终分级结果

Table
 

6 Final
 

grading
 

results
 

of
 

seedling

种苗分级
Seedling

 

grading

种苗序号
Seedling

 

number

地径(mm)
Ground

 

diameter
 

(mm)

冠幅(cm)
Crown

 

width
 

(cm)

Ⅰ 2 2.74 15.64

5 2.41 12.02

8 2.59 17.62

10 2.67 16.81

11 2.59 17.60

16 2.46 13.48

21 2.69 14.03

26 2.41 13.86
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续表

Continued
 

table

种苗分级
Seedling

 

grading

种苗序号
Seedling

 

number

地径(mm)
Ground

 

diameter
 

(mm)

冠幅(cm)
Crown

 

width
 

(cm)

47 2.69 14.74

48 2.97 13.27

49 3.23 13.98

50 2.64 10.92

Ⅱ 1 1.96 12.59

3 2.08 13.03

4 2.26 12.62

7 2.16 13.62

9 2.18 10.80

13 2.24 13.79

14 2.08 11.09

19 2.29 19.19

29 2.01 11.76

31 2.24 12.76

36 2.34 12.45

42 2.24 11.93

43 2.21 11.79

Ⅲ 6 1.50 11.52

12 1.88 11.62

15 1.93 8.42

17 1.75 8.71

18 1.85 9.32

20 1.78 7.98

22 1.24 5.78

23 1.60 13.37

24 1.63 7.94

25 1.63 6.38

27 1.45 10.61

28 2.08 8.73

30 1.93 9.61

32 1.75 12.33

33 1.75 9.39

34 1.32 9.25

35 2.08 8.86

37 1.75 8.91

38 1.73 10.25

39 1.78 12.19

40 1.68 8.12

41 2.46 9.43

44 1.32 5.51
45 1.70 10.96

46 1.60 9.37

3 讨论

  种苗的质量可通过种苗的性状观察到,种苗的质

量指标具有多样性[7􀆼9],例如,壮苗是指健康的、重量

大的、木质化程度高的苗,其同时具有粗壮的地径、茂
盛的枝叶、合适的高度、发达的根系。在评定种苗质

量时,要 尽 可 能 多 地 获 取 信 息,需 要 测 量 多 个 指

标[10􀆼13]。本研究对五指毛桃种苗的地径、株高、冠幅

等9个指标进行测量,尽可能多地获取了五指毛桃种

苗的相关性状数据,为质量分级提供了相对全面的数

据。种苗各指标之间存在内在关系,往往会出现信息

重叠,因此,要详细研究种苗各指标间的共同性质,找
到既能反映种苗总体质量,又方便测量的指标,从而

进行种苗分级。

  逐步聚类分析法是传统的、简单可靠的分级方

法,其分级结果能客观反映不同质量种苗的实际情

况[3,14􀆼16]。本研究采用逐步聚类分析法对五指毛桃

种苗进行质量分级,基于五指毛桃种苗的地径、株高、
冠幅等9个指标,最终选择地径与冠幅作为分级指

标。一方面,考虑到地径与冠幅是实际生产中的常用

指标;另一方面,地径与冠幅易于测量,且能较准确地

反映种苗质量信息。此外,在实际生产中,种苗的色

泽、枝叶、木质化情况、病虫害情况等都会影响种苗质

量[6,17]。本研究结果可为五指毛桃种苗出圃提供一

定的参考,在实际生产中可以此为参照基础,结合不

同立地条件和实际情况进行适当调整,提高五指毛桃

出圃的种苗质量,为五指毛桃的规范化生产提供参考

依据。

4 结论

  本研究利用相关分析和逐步聚类分析方法,得出

五指毛桃种苗的质量分级标准,即Ⅰ级种苗:地径≥
2.39

 

mm,冠幅≥13.55
 

cm;Ⅱ级种苗:地径≥1.93
 

mm,冠幅≥10.58
 

cm。种苗若未达到以上标准,则
为不合格种苗,需留在苗圃中继续培养。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

explore
 

a
 

scientific
 

and
 

reasonable
 

quality
 

grading
 

standard
 

for
 

the
 

seedlings
 

of
 

Ficus
 

hirta
 

Vahl
 

correlation
 

analysis
 

and
 

stepwise
 

cluster
 

analysis
 

were
 

used
 

to
 

grade
 

the
 

seeds
 

and
 

seedlings
 

of
 

F.
hirta

 

Vahl.The
 

results
 

showed
 

that
 

ground
 

diameter
 

and
 

crown
 

width
 

could
 

be
 

used
 

as
 

grading
 

indexes
 

of
 

Ficus
 

hirta
 

seedlings.The
 

grading
 

standard
 

of
 

F.hirta
 

Vahl
 

seedlings
 

was
 

as
 

follows.Grade
 

Ⅰ
 

seedlings:

ground
 

diameter≥2.39
 

mm,crown
 

width≥13.55
 

cm.Grade
 

Ⅱ
 

seedlings:
 

ground
 

diameter≥1.93
 

mm,

crown
 

width≥10.58
 

cm.Grade
 

Ⅲ
 

seedlings,ground
 

diameter<1.93
 

mm,crown
 

width<10.58
 

cm.
 

In
 

this
 

study,the
 

quality
 

grading
 

standard
 

of
 

F.hirta
 

Vahl
 

was
 

established,which
 

would
 

provide
 

scientific
 

basis
 

for
 

standardized
 

production
 

of
 

F.hirta
 

Vahl
 

seedlings
 

in
 

the
 

future.
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