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蒜头果种苗质量分级标准研究
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摘 要：研究制定符合生产实际的蒜头果种苗质量分级标准，为蒜头果种苗繁育和规范化生产提供参考。

在蒜头果主要产区云南省富宁县随机选取移栽前的20批次蒜头果种苗，测量鲜重、株高、叶片数、叶长、叶

宽、地径、主根长、主根根粗、侧根数、叶绿素含量、氮含量11个指标，采用主成分分析和K值聚类分析对数

据进行分析，并结合生产实际，确定蒜头果种苗分级标准。确定株高、主根长、地径作为蒜头果种苗分级

标准，将蒜头果种苗划分为3级。Ⅰ级种苗株高≥33.33 cm、主根长≥8.00 cm、地径≥0.23 mm，Ⅱ级种苗

33.33 cm>株高≥27.77 cm、8.00 cm>主根长≥7.90 cm、0.23 mm>地径≥0.21 mm，Ⅲ级种苗27.77 cm>株高≥
21.29 cm、7.90 cm>主根长≥6.41 cm、0.21 mm>地径≥0.19 mm。本研究制定的蒜头果种苗质量标准符合

生产实际，可为蒜头果种苗生产提供理论依据。
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Abstract: Quality grading standards for Malania oleifera seedlings in line with the actual production needs is
formulated, which can provide reference for M. oleifera seedling breeding and standardized production. 20
batches of M. oleifera seedlings were randomly selected from the main production area of M. oleifera in Funing
County, Yunnan Province. 11 indicators were measured, including fresh weight, plant height, leaf number, leaf
length, leaf width, ground diameter, main root length, main root diameter, lateral root number, chlorophyll
content, and nitrogen content. The data were analyzed by using principal component and K-value clustering
analysis, and then combined with actual production to determine the grading standards of M. oleifera seedlings.
M. oleifera seedlings were divided into three levels with determining plant height, main root length, and ground
diameter as the grading standards. Grade I seedlings: plant height≥ 33.33 cm, main root length≥ 8.00 cm,
ground diameter≥ 0.23 mm; Grade II seedlings: 33.33 cm> plant height≥ 27.77 cm, 8.00 cm> main root
length ≥ 7.90 cm, 0.23 mm> ground diameter≥ 0.21 mm; Grade III seedlings: 27.77 cm> plant height≥ 21.29
cm, 7.90 cm> main root length≥ 6.41 cm, 0.21 mm> ground diameter≥ 0.19 mm. In this study, the formulation
of quality standards for seedlings is coincident with actual production and can provide a theoretical basis for
the production of M. oleifera seedlings.
Keywords: Malania oleifera; seedlings; quality grading standard; principal component analysis; cluster analysis
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0 引言

蒜头果(Malania oleifera)是铁青树科马兰木属植

物，又称马兰木、马兰果、麦厚、山桐果、猴子果等，是中

国特有的单种属国家二级濒危保护常绿乔木，仅自然

分布于云南东南部和广西西部的狭窄地带[1]，种仁含

油量高达 64.5%，种油中含有高达 55.7%~67%的二十

四碳-15-烯酸，也称为神经酸[2-4]。神经酸是目前所发

现的唯一能够促进神经组织修复和再生的物质，可以

提高髓磷脂合成和控制炎症，能够治疗包括视神经脊

髓炎症、脱髓鞘疾病、多重硬化症、上腺髓质萎缩症、急

性弥漫性脑脊髓炎症等疾病[5-10]，也是合成高价值麝香

酮所需的廉价理想原料。神经酸过去主要是依靠捕杀

鲨鱼获得，资源十分有限，成本高昂[11]。随着国际社会

对鲨鱼的禁捕，神经酸的来源已然陷入了困境，从植物

油中发掘神经酸已经引起了各国政府和科学家的重

视。国内外研究发现，银扇草、碎米莽、蒜头果、色木

槭、鸡爪槭、元宝枫等植物的油脂成分中，神经酸含量

均较高，其中，蒜头果是迄今发现含神经酸含量最高的

木本植物[2-4]。

种子繁殖是蒜头果繁殖的主要方式，但是在自然

状态下，蒜头果种子很容易遭到动物的啃食，其自然繁

殖率很低。当前，蒜头果主要通过人工育苗移栽进行

繁殖，种苗的质量直接影响蒜头果的生长，还没有蒜头

果种苗质量标准以及相关报告，本研究通过对主产区

蒜头果种苗生长情况进行调研、取样，采用主成分分析

和聚类分析法对蒜头果种苗进行质量分级标准的研

究，以期为蒜头果种苗规范化、规模化生产提供保障，

为制定蒜头果种苗标准提供理论指导。

1 材料与方法

1.1 试验材料

蒜头果种苗取自富宁县木都建敏保护和发展专业

合作社蒜头果种苗繁育基地，位于云南省文山州富宁

县板仑乡木都村（东经105°73′53′、北纬23°65′81′），海

拔845.5 m。选取移栽前20批次的蒜头果种苗，每个批

次随机选取60株，种苗经陶永宏鉴定为蒜头果种苗。

1.2 试验方法

随机选取不同批次蒜头果种苗，测量鲜重、株高、

叶片数、叶长、叶宽、地径、主根长、主根根粗、侧根数、

叶绿素含量、氮含量 11个指标。选取单株长势基本

一致的叶片测量叶长、叶宽；用游标卡尺测量地上部

分 1 cm处的茎杆粗记为地径；用游标卡尺测量与茎

杆相连的主根直径记为主根根粗；用手持叶绿素仪在

每株叶片上随机测量 3次，取平均值作为该植株最终

叶片叶绿素含量值、氮含量值。试验数据统一利用

Excel 2010软件和SPSS 17.0软件进行统计分析。

2 结果与分析

2.1 蒜头果种苗质量指标

对20个批次的蒜头果种苗进行测定（表1），并对种

苗质量指标进行描述性统计分析（表2）。结果表明，蒜

头果种苗鲜重 0.34~1.15 g，株高 13.40~42.00 cm，叶片

数 4~16片，叶长 5.20~13.60 cm，叶宽 3.20~5.80 cm，地

径 0.11~0.32 mm，主根长 2.30~17.10 cm，主根根粗

0.15~0.59 mm，侧根数 3~14 个，叶绿素含量 36.20~

61.80 SPAD，氮含量11.40~19.10 mg/g。蒜头果种苗以

主根长变异系数最大(33.16%)，氮含量变异系数最小

(9.74%)，变异系数由大到小依次为主根长＞侧根数＞

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

0.718±0.198

0.794±0.182

0.890±0.174

0.766±0.135

0.726±0.110

0.725±0.110

0.754±0.204

0.678±0.168

0.537±0.192

0.766±0.222

0.751±0.167

0.688±0.206

0.632±0.138

29.950±5.002

31.263±3.373

33.325±4.281

31.713±3.074

28.450±5.334

30.975±5.143

31.044±5.044

26.500±4.900

21.711±7.298

28.578±5.757

29.488±4.989

29.922±5.284

26.067±3.352

12±2.330

12±1.847

12±1.808

10±2.376

10±3.162

10±2.435

10±2.333

9±1.394

9±1.054

10±2.062

8±1.923

11±1.753

9±1.616

11.413±0.933

10.450±0.840

11.363±0.980

11.138±0.534

10.713±1.352

11.438±1.330

10.089±1.622

9.811±0.874

10.133±1.291

10.778±0.938

10.988±1.331

9.900±1.296

9.867±1.395

4.438±0.540

4.625±0.477

4.775±0.373

4.688±0.248

4.663±0.585

4.638±0.585

4.456±0.422

4.489±0.352

4.044±0.737

4.467±0.534

4.613±0.356

4.478±0.466

4.456±0.500

0.205±0.026

0.224±0.059

0.242±0.040

0.228±0.032

0.234±0.040

0.228±0.036

0.210±0.029

0.195±0.034

0.201±0.025

0.214±0.032

0.218±0.044

0.211±0.043

0.198±0.012

批次 鲜重/g 株高/cm 叶片数/个 叶长/cm 叶宽/cm 地径/mm

表1 20批次蒜头果种苗各质量指标测定(n=60)
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鲜重＞叶片数＞主根根粗＞株高＞地径＞叶长＞叶宽

＞叶绿素含量＞氮含量。

2.2 蒜头果种苗分级指标的确定

2.2.1 指标间相关性检验、KMO和Bartlett球形度检验

对蒜头果种苗的各项质量指标（鲜重、株高、叶片数、

叶长、叶宽、地径、主根长、主根根粗、侧根数、叶绿素含

量、氮含量）采用描述性统计，计算其相关系数，从相关

系数的矩阵（表 3）可以看出，蒜头果种苗 11个指标间

存在不同程度的相关性。经KMO和Bartlett球形度检

验，检验结果为KMO值大于 0.5，Bartlett球形度检验

14

15

16

17

18

19

20

批次

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0.720±0.149

0.626±0.105

0.777±0.144

0.760±0.238

0.719±0.199

0.739±0.129

0.698±0.128

主根长/cm

8.150±1.416

8.575±2.148

10.388±3.047

8.975±2.095

7.363±3.087

7.938±1.626

8.756±2.158

7.000±2.254

5.956±2.280

6.733±1.899

8.313±2.198

9.156±3.405

7.144±2.925

8.263±2.667

7.925±2.330

8.300±2.119

5.363±1.705

5.522±2.446

6.978±2.631

7.188±1.539

28.688±3.993

28.113±2.645

30.078±2.151

29.688±4.464

29.100±3.195

28.467±3.878

28.488±3.681

主根根粗/mm

0.390±0.071

0.411±0.082

0.376±0.055

0.450±0.043

0.460±0.039

0.408±0.059

0.389±0.111

0.420±0.078

0.332±0.036

0.422±0.065

0.384±0.057

0.353±0.053

0.380±0.105

0.371±0.057

0.354±0.056

0.432±0.065

0.468±0.088

0.444±0.039

0.398±0.087

0.422±0.060

9±2.997

9±2.417

8±2.333

9±2.138

8±2.028

10±2.603

9±1.069

侧根数/个

10±3.207

8±1.512

7±1.553

8±1.408

7±2.26

6±2.121

9±2.386

7±1.900

6±2.236

7±1.965

8±2.264

8±2.421

7±1.900

8±3.292

8±2.726

10±2.000

7±2.696

8±3.154

8±2.906

6±2.264

10.863±1.855

10.000±1.038

10.378±1.859

9.625±2.275Be

10.200±1.598

9.800±1.635

9.638±0.941

叶绿素含量/SPAD

45.936±4.327

47.111±3.480

44.580±4.712

45.775±4.175

49.059±6.084

50.029±6.043

49.772±4.123

47.597±5.478

52.071±4.809

50.726±1.858

50.953±4.241

48.014±5.902

45.890±3.092

50.748±5.647

48.096±4.491

48.799±3.321

50.755±5.304

53.886±5.255

45.996±4.312

46.444±12.079

4.875±0.396

4.413±0.402

4.667±0.477

4.688±0.629

4.467±0.682

4.367±0.495

4.525±0.545

氮含量/(mg/g)

14.223±1.389

14.659±1.055

13.900±1.433

14.279±1.252

15.276±1.842

15.549±1.805

15.441±1.265

14.822±1.638

16.159±1.441

15.797±0.518

15.845±1.244

15.293±1.566

14.381±1.012

15.773±1.693

14.976±1.344

15.163±0.976

15.776±1.589

16.601±1.547

14.343±1.298

15.654±1.017

0.201±0.017

0.197±0.022

0.224±0.031

0.232±0.054

0.209±0.033

0.207±0.036

0.222±0.040

批次 鲜重/g 株高/cm 叶片数/个 叶长/cm 叶宽/cm 地径/mm

续表1

项目

极小值

极大值

均值

标准差

变异系数/%

鲜重/g

0.34

1.15

0.72

0.1752

24.27

株高/cm

13.40

42.00

29.02

4.8907

16.85

叶片数/片

4.00

16.00

9.64

2.2782

23.63

叶长/cm

5.20

13.60

10.41

1.4147

13.59

叶宽/cm

3.20

5.80

4.54

0.5069

11.18

地径/mm

0.11

0.32

0.21

0.0361

16.84

主根长/cm

2.30

17.10

7.68

2.5457

33.16

主根根粗/mm

0.15

0.59

0.40

0.0742

18.42

侧根数/个

3.00

14.00

7.64

2.4821

32.49

叶绿素含量/SPAD

36.20

61.80

48.83

4.9694

10.18

氮含量/(mg/g)

11.40

19.10

15.20

1.4808

9.74

表2 蒜头果种苗指标的描述统计量(n=1200)
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的相伴概率P<0.05（显著水平），进一步说明蒜头果种

苗各项质量指标存在相关性，适合采用主成分分析方

法进行评价。

2.2.2 主成分分析 对蒜头果种苗 11个质量指标的测

定结果进行主成分分析，计算相关矩阵特征值和特征

向量，得到特征值和贡献率（表4）。特征值大于1的有

4个主成分，四者的方差累计率为 85.066%(>80%)，具

有较强的信息代表性，能够客观反映蒜头果种苗的质

量指标。在第1个主成分中（表5），根据特征向量的系

数，鲜重、株高、主根长、叶长、叶宽、叶片数、地径、氮含

量 8个指标的系数较大(>0.6)，说明这 8个指标起主要

作用。

在实际生产中应用 8 个指标确定苗木等级过于

复杂，难于操作，需进一步精简，结合生产实践，将株

高、主根长、地径作为蒜头果种苗分级的主要指标。

2.3 蒜头果种苗分级指标K-均值聚类分析

利用SPSS Statistics17.0软件，对选定的蒜头果苗

木的3个分级指标（株高、主根长、地径）进行K-均值聚

类分析（表 6~7）。分析结果表明，蒜头果苗木的各项

指标差异均呈极显著水平(P<0.01)，且3个等级间存在

极显著差异性(P<0.01)，表明选定划分质量等级指标

均对蒜头果苗木质量有显著影响，可用于制定蒜头果

苗木分级质量标准。

表3 蒜头果种苗质量指标相关性分析

鲜重

株高

叶片数

叶长

叶宽

地径

主根长

主根根粗

侧根数

叶绿素含量

氮含量

鲜重

1.000

0.878

0.419

0.448

0.719

0.724

0.498

0.443

0.278

-0.263

-0.320

株高

1.000

0.487

0.473

0.706

0.652

0.645

0.333

0.375

-0.319

-0.352

叶片数

1.000

0.410

0.096

0.297

0.603

-0.182

0.120

-0.586

-0.634

叶长

1.000

0.422

0.400

0.512

0.000

0.159

-0.077

-0.221

叶宽

1.000

0.584

0.447

0.434

0.131

-0.154

-0.168

地径

1.000

0.302

0.525

-0.145

-0.150

-0.118

主根长

1.000

-0.314

0.346

-0.559

-0.575

主根根粗

1.000

0.008

0.073

0.078

侧根数

1.000

-0.115

-0.260

叶绿素含量

1.000

0.930

氮含量

1.000

表4 蒜头果种苗质量指标的初始特征值与贡献率

主成分

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

方差贡献

4.791

2.358

1.169

1.039

0.567

0.483

0.236

0.143

0.112

0.066

0.037

贡献率/%

43.552

21.441

10.631

9.443

5.154

4.386

2.142

1.298

1.016

0.597

0.340

累计贡献率/%

43.552

64.993

75.624

85.066

90.221

94.607

96.749

98.048

99.064

99.660

100.000

表5 蒜头果种苗各指标主成分

鲜重

株高

叶片数

0.860

0.898

0.665

0.359

0.233

-0.469

0.018

0.135

-0.125

-0.081

-0.089

0.249

指标 主成分1 主成分2 主成分3 主成分4

叶长

叶宽

地径

主根长

主根根粗

侧根数

叶绿素含量

氮含量

0.601

0.698

0.666

0.781

0.231

0.330

-0.581

-0.633

0.059

0.471

0.521

-0.390

0.745

-0.168

0.595

0.608

0.385

0.070

-0.282

0.268

-0.363

0.615

0.466

0.321

0.468

-0.036

0.253

0.150

-0.375

-0.653

0.196

0.224

指标 主成分1 主成分2 主成分3 主成分4

续表5

表6 蒜头果种苗K-均值聚类

项目

株高/cm

主根长/mm

地径/mm

聚类中心1

27.77

7.90

0.21

聚类中心2

21.29

6.41

0.19

聚类中心3

33.33

8.00

0.23
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2.4 蒜头果苗木等级划分结果

将选定的株高、主根长、地径3个质量指标进行K-

均值聚类分析，得到3组聚类中心，以聚类中心值为等

级划分的参考值，将蒜头果苗木划分为3个等级（表8）。

2.5 蒜头果种苗分级标准检验

将不同等级的蒜头果种苗栽植于试验地中，6个

月后统计其成活率，结果表明，Ⅰ级种苗成活率最高，

为 99%；Ⅱ级种苗次之，为 89.8%；Ⅲ级种苗较差，为

79.9%。说明以株高、主根长、地径作为蒜头果种苗分

级指标是可行的。

3 结论与讨论

苗木的质量由多个质量指标构成，测定的指标越

多，获得的苗木质量信息就越完整 [12]，但在实际生产

中，多项指标测定操作繁琐，容易损伤种苗，需要选择

能够代表种苗质量的主要指标进行分级。为确定影响

蒜头果种苗质量的主要因子，本研究测定蒜头果种苗

的鲜重、株高、叶片数、叶长、叶宽、地径、主根长、主根

根粗、侧根数、叶绿素含量、氮含量 11个指标，通过对

测定指标进行主成分分析，筛选出对蒜头果苗木质量

评价贡献率高的指标，分析确定各分级指标的优先顺

序，对贡献率高的指标进行K-均值聚类分析，并结合

生产实践确定蒜头果种苗的分级质量指标。

当前，多数木本植物选定苗高、地径、主根长、分枝

数作为苗木质量的分级标准[13-15]，但在本研究中，蒜头

果种苗在移栽时均未发现有分枝，因此，本研究未统计

蒜头果种苗分枝数。另外，蒜头果是一种根部半寄生

植物，其侧根间有大量的吸器，根系通过吸器会互相缠

绕在一起，自寄生现象明显[16]。由于吸器数量较多，在

实际生产中难于操作，本研究未统计吸器对种苗分级

的影响。对蒜头果种苗调查和测量中，除常规的质量

指标（鲜重、株高、叶片数、叶长、叶宽、地径、主根长、主

根根粗、侧根数）外，添加了叶绿素含量和氮含量 2项

指标。叶绿素在植物光合作用中起着能量传递和捕获

的作用，并指示植物生长发育状况[17-18]。氮是一种基本

的植物营养物质，它对于植物的生长发育、群落组成以

及生态系统的结构和功能都起着重要作用[19]。本研究

结果表明，株高和种苗单株鲜重是体现苗木质量的重

要指标，这与前人的研究结果一致[13-15]，但以单株鲜重

作为质量评价指标在实际生产中难以操作。因此，依

据分析结果，同时结合生产实践，确定以株高、主根长、

地径测定值作为种苗质量分级标准。但在实际生产

中，选择蒜头果种苗时，除分级标准外，还应考虑苗木

种苗是否完整、是否有病虫害等因素。

本研究的不足之处在于未统计根部吸器对蒜头果

种苗成活和生长的影响，下一步应继续观察统计蒜头果

种苗移栽后不同年限的生长发育情况，并结合蒜头果种

苗根部的吸器开展研究，明确吸器对蒜头果种苗生长的

影响机制，为蒜头果种苗产业发展提供理论基础。
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