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摘要:采用逐步聚类分析方法 , 对云南红豆 Ormosia yunnanensis 容器苗苗木分级标准进行了

初步探讨。以苗高和地径作为分级的品质指标 , 提出了以下分级标准:Ⅰ级苗为苗高>15.4

cm , 地径>0.29 cm , Ⅱ级苗苗高为 11.4 ～ 15.4 cm , 地径 0.24 ～ 0.29 cm , Ⅲ级苗为苗高<

11.4 cm , 地径<0.24 cm。表 5参 5
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云南红豆 Ormosia yunnanensis为云南省特产珍贵用材树种 , 主要分布在滇西南和滇东南各县海拔

500 ～ 1 500 m 的热带及亚热带常绿阔叶林中 。其木材花纹色泽美观 , 适用于高级家具 , 可代替进口红

木作乐器材。树形美观 , 四季常绿 , 是很好的绿化树种。作者试图参照相关文献
[ 1 ～ 5]

, 对云南红豆的

苗木分级提出标准 , 供生产上参考 。

1　试验地概况

试验地位于云南省西双版纳普文试验林场 , 22°24′～ 22°26′N , 101°04′～ 101°06′E , 属热带北缘季

风气候类型 , 一年之中受湿润的西南季风和干暖的西风南支急流交替控制。年平均气温为 20.1 ℃,

≥10 ℃积温 7 459 ℃, 最热月平均气温 23.9 ℃, 最冷月平均气温 13.9 ℃, 极端最高气温 38.3 ℃, 极

端最低气温-0.7 ℃。年降水量为 1 655.3 mm , 年平均相对湿度 83%。土壤为赤红壤 , 呈酸性 , pH

4.3 ～ 6.3 , 有机质低 , 缺氮 , 尤其少磷 , 而钾较丰富。

2　试验内容及方法

2004年6月 , 从 1 000株苗龄为 150 d准备出圃造林的云南红豆实生苗中随机抽取 50株 , 测定苗

高 、 地径 、全株鲜质量 、 地上部分质量 、地下部分质量 、 根系长和高径比等 7个生长量指标 , 经相关

分析后确定分级指标 , 采用聚类分析的数学方法进行最终分级 。

3　结果及分析

3.1　分级指标的确定

苗木的品质是由一系列苗木性质组成的。壮苗(或称合格苗)的标志一般是指苗木通直 , 顶芽饱



满 , 地径粗壮 , 枝叶繁茂 , 根系发达 , 有较多的侧根 , 须根 , 主根粗且较短 , 苗木的质大 , 色泽正

常 , 木质化程度高 , 无病虫害和无机械损伤等的苗木 。这些标志反映了苗木品质指标的多样性。评定

苗木品质时 , 由于各品质指标间相关极为密切 , 利用多个指标 , 其信息往往是重叠的 , 因而有必要对

苗术品质指标的共性进行研究 , 提取既能反映苗木品质 , 又易于测量 , 便于应用的少数较直观指标 ,

用以进行苗木分级。

为充分说明苗木各因子之间的相关性 , 进行相关分析(表 1)。从表 1的相关距阵中可以清楚的看

出:苗木全株鲜质量为相关的中心 , 最能体现苗木品质 , 同时也说明在同一批苗木中 , 苗木质量越

大 , 积累的干物质越多 , 其品质就越好 , 因而用全株鲜质量来评价苗木的品质是最好的指标 。地径 、

苗高与全株鲜质量相关性也较强 , 相关系数分别为0.579 8和 0.573 1 , 说明两者是评价苗木品质的次

主要指标 。根系长 、 高径比与全株鲜质量的相关性均较差 , 而高径比仅是一个算术商 , 与苗木个体的

大小无关 , 只能描述苗木个体的均衡度 , 因而不能用作苗木分级的评价指标。

表 1　云南红豆容器苗各指标间的相关矩阵
Table 1　Correlation matrix between different qualities factors of Ormosia yunnanensis container seedlings

苗高 地径 冠幅 全株鲜质量 地上部分质量 地下部分质量 根系长 高径比

苗高 1 　　

地径 0.618 9 1 　　

冠幅 0.532 1 0.502 4 1 　　

全株鲜质量 0.573 1 0.579 8 0.528 5 1 　　

地上部分质量 0.525 5 0.528 7 0.466 2 0.977 9 1 　　

地下部分质量 0.482 8 0.499 7 0.514 8 0.612 4 0.433 5 1 　　

根系长 -0.139 1 -0.117 7 -0.010 6 -0.052 5 -0.091 0 0.117 7 1 　　

高径比 0.788 7 0.020 8 0.274 0 0.293 6 0.267 6 0.253 9 -0.057 6 1

　　苗木各指标间的相关性 , 一方面反映了苗木各器官之间相对均衡的生长作用 , 即其整体性 , 另一

方面又说明了评价苗木品质时可选择较少的指标 。在确定苗木品质的指标时 , 既要考虑到有足够多的

信息量 , 也要考虑到在生产实践中的可操作性 , 因此 , 作者选择苗高与地径作为云南红豆容器苗苗木

分级的指标。

3.2　苗木分级标准的计算

按照生产实际 , 苗木一般分为 3级 , 其中 Ⅰ级苗和 Ⅱ级苗为合格苗 , 可出圃上山造林 , Ⅲ级苗为

不合格苗 , 应留圃继续培养。

聚类分析所依据的基本原则是直接比较属性中各样本反映出来的性质 , 将性质相近的属性(性状 、

变量)分在同一类 , 而将差别较大的分在不同的类 , 确定区分事物性质的聚类标志 。而对于苗木分级

来说 , 即是利用品质指标来划分苗木个体的相似程度 , 在统计学上是以定义苗木个体之间的距离来确

定 , 即距离越小则其相似程度越大 。文章所使用的为欧氏距离公式:d ij = ∑
n

k=1

(xik -xjk)。因文章仅

采用苗高(H)和地径(D)2个分级指标 ,因此 n =2 ,从而上式变为:d ij = (Hi -Hj)+(Di -Dj)。

3.2.1　数据标准化　为了使数据值能够在同一水平上进行比较和计算分析 , 必须对所有观测的数据

进行标准化。公式如下:z ij =
xij -xi(min)

xi(min)-xi(max)
。其中:z ij 为标准化值;i为苗高或地径;j为所观测的样苗号

(1 ,2 ,3 , … ,50);xi(max) , xi(min)为所观测的总体样本中的苗高或地径的最大值和最小值 。计算求得苗高及

地径的标准化值见表 2。

3.2.2　初始分级　以苗高和地径值分级 , 苗木大体上可按 “高大—矮小” 的顺序排列。较高大的苗

木 , 应有较粗的地径 。由于苗木的分化现象 , 高而细 、粗而矮的苗木是存在的 , 但仅为少量 , 因此对

苗木质量的聚类就是对有序样本的聚类 。经过简单的计算 , 样苗可按“∑标
” 由大到小排序(∑标

=
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H标 +D标 ,即∑标
为苗高和地径标准化值的和)。根据各样苗的∑标

值 ,在一维坐标上进行排序 ,在小

群距离较明显的地方 ,将它们分为 3级 ,完成苗木的初始分级(表3)。

表 2　云南红豆苗木样株的苗高及地径标准化值
Table 2　Standardized valuse of seedling height and basal diameter or Ormosia yunnanensis tested seedlings

序号 苗高 地径 序号 苗高 地径 序号 苗高 地径

1 0.50 0.38 18 0.78 0.52 35 0.75 0.29

2 0.50 0.57 19 0.63 0.38 36 0.75 0.43

3 0.69 0.57 20 0.44 0.24 37 0.56 0.62

4 0.41 0.57 21 0.94 0.67 38 0.56 0.52

5 0.47 0.52 22 0.13 0 39 0.31 0.38

6 0.38 0.57 23 0.97 0.81 40 0.75 0.62

7 0.63 0.33 24 0.75 1.00 41 0.50 0.33

8 0.72 0.52 25 0.59 0.43 42 0.44 0.14

9 0.66 0.52 26 0.88 0.67 43 1.00 0.76

10 0.56 0.67 27 0.31 0.33 44 0.88 0.33

11 0.84 0.86 28 0 0.24 45 0.63 0.43

12 0.44 0.29 29 0.59 0.43 46 0.44 0.57

13 0.56 0.43 30 0.59 0.81 47 0.63 0.62

14 0.44 0.48 31 0.75 0.43 48 0.55 0.43

15 0.56 0.52 32 0.34 0.43 49 0.44 0.19

16 0.34 0.33 33 0.50 0.33 50 0.19 0.05

17 0.59 0.33 34 0.44 0.52

表 3　云南红豆样苗的分级结果
Table 3　Grading result of Ormosia yunnanensis tested seedlings

分级 Ⅰ级苗样苗号 Ⅱ级苗样苗号 Ⅲ级苗样苗号

初始分级
23 , 43 , 24 , 11,

21 , 26 , 30 , 40

18 , 3, 47 , 10 , 8 , 44 , 36 , 37 , 31 , 9 , 38 , 15 , 2 , 45 , 35 ,

25 , 29 , 46 , 19 , 48 , 13, 5, 4 , 34, 7, 6 , 14, 17 , 1, 33 ,

41 , 32 , 12

39 , 20 , 16 , 27 , 49 , 42 ,

28 , 50 , 22

修改分级
23 , 43 , 24 , 11,

21 , 26 , 30 , 40

18 , 3, 47 , 10 , 8 , 44 , 36 , 37 , 31 , 9 , 38 , 15 , 2 , 45 , 35 ,

25 , 29 , 46 , 19 , 48 , 13, 5, 4 , 34, 7, 6 , 14, 17 , 1, 33 ,

41

39 , 20 , 16 , 27 , 49 , 42 ,

28 , 50 , 22 , 32 , 12

3.2.3　修改分级　由于初始分级是人为的 , 避免不了错误 , 因此 , 必须利用数学公式进行修改以改

正错误。其原理是按照初始分级结果 , 分别计算各级苗高和地径标准化值的平均数 , 并以此平均数作

为该级的凝聚中心 , 计算各样苗与相邻凝聚中心的距离 d , 样苗距离那个凝聚中心的距离最近 , 即判

为那 Ⅰ级(最短距离法)。每次修改后 , 如有变化 , 需按新的分级重新计算凝聚中心和距离。如此反复

进行 , 直到完全没有变化 , 分级即结束 。

开始分级修改时 , 按照表 3的初始分级 , 将样苗的标准化值列入表 4进行修改 , 并分别计算各级

苗高和地径的标准化值的平均值 , 作为该级的凝集中心。第1次修改时Ⅰ , Ⅱ , Ⅲ级的凝聚中心分别

记为 x
1
Ⅰ (0.84　0.75), x

1
Ⅱ (0.58　0.46), x

1
Ⅲ (0.29　0.21), 括号内的数据分别是该初级(初始分

级)的苗高和地径标准化的平均值 。进行第 2次修改时记为 x
2
Ⅰ , x

2
Ⅱ , x

2
Ⅲ , 余类推 。如第 40号样苗苗

高和地径标准化值分别为 0.75和 0.62 , 与 Ⅱ级苗的距离 d Ⅱ = (0.75-0.58)
2
+(0.62-0.46)

2
=

0.23 , 大于它与Ⅰ级苗的距离 , d Ⅰ = (0.75-0.84)
2
+(0.62-0.75)

2
=0.16 , 因而 40号样苗应划

为Ⅰ级苗。第 1次修改 , Ⅰ , Ⅱ级苗临界处 , 没有发生变化;Ⅱ , Ⅲ级苗临界处 , 原 Ⅱ级苗中第 12

号和第32号 2株样苗划归为第 Ⅲ级苗 。利用第 1次分级修改结果后计算所得的凝集中心分别为 x
2
1
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(0.84　0.75), x
2
Ⅱ (0.59　0.47), x

2
Ⅲ (0.31　0.24), 再次计算各样苗与凝集中心的距离 d 。经计

算 , 第2次修改后Ⅰ , Ⅱ级苗临界处和Ⅱ , Ⅲ级苗临界处 , 均没有发生变化 , 此时聚类分级结束。

表 4　欧氏距离修改表
Table 4　Grading results revised by Euclidean Distance method

样苗号

标准化值

H D

第 1次修改 第 2次修改

x1Ⅰ (
0.84
0.75) x1

Ⅱ (
0.58
0.46) x1

Ⅲ (
0.29
0.21)

判别

原级

变动

x2Ⅰ (
0.84
0.75) x2

Ⅱ (
0.59
0.47) x2

Ⅲ (
0.31
0.24)

判别

原级

变动

23 0.97 0.81

┇

30 0.59 0.81 0.26 0.35 Ⅰ 0.26 0.35 Ⅰ

40 0.75 0.62 0.16 0.23 Ⅰ 0.16 0.22 Ⅰ

18 0.78 0.52 0.23 0.21 Ⅱ 0.23 0.20 Ⅱ

3 0.69 0.57 0.23 0.16 Ⅱ 0.23 0.14 Ⅱ

47 0.63 0.62 0.25 0.17 Ⅱ 0.25 0.16 Ⅱ

┇

33 0.50 0.33 0.15 0.24 Ⅱ 0.16 0.21 Ⅱ

12 0.44 0.29 0.22 0.17 Ⅱ Ⅲ 0.23 0.14 Ⅲ

32 0.34 0.43 0.24 0.23 Ⅱ Ⅲ 0.25 0.19 Ⅲ

39 0.31 0.38 0.28 0.17 Ⅲ 0.29 0.14 Ⅲ

20 0.44 0.24 0.26 0.15 Ⅲ 0.27 0.13 Ⅲ

16 0.34 0.33 0.27 0.13 Ⅲ 0.29 0.09 Ⅲ

　　说明: 代表初始分级 , ———代表最终分级。

3.2.4　临界值的确定　逐步聚类分级的结果是各级苗木聚集在以该级最终凝聚中心为圆心 , 以 d 为

半径的圆内。过大的苗木在Ⅰ级苗的上方 , 过小的苗木则在Ⅱ级苗的下方 , 因此只要求出Ⅰ级苗和Ⅱ

级苗的下限 , 就可准确地确定各级别的界限 。简便的计算方法是 , 将最终修改分级的Ⅰ级苗和Ⅱ级苗

凝聚中心绘在方格纸上 , 求出半径 d , 在图上即可读出Ⅰ级苗和Ⅱ级苗的下限值。 Ⅰ和 Ⅱ分别为 Ⅰ级

和Ⅱ级苗的最终凝聚中心 , d Ⅰ和 d Ⅱ分别为Ⅰ级苗和Ⅱ级苗的最终聚类圆半径 , Ⅰ1和 Ⅱ2分别为欲求

的 Ⅰ 级苗和 Ⅱ级苗的临界点。其中半径 d = ks
2
H标 +s

2
D标(k =1 , s

2
H标 , s

2
D标分别是苗高和地径的标准

化值的标准差)。文中 Ⅰ , Ⅱ级苗的最终凝聚中心分别是 x
2
Ⅰ(0.84　0.75), x

2
Ⅱ(0.59　0.47),经计算 d Ⅰ

=0.18 , d Ⅱ =0.16 , 在方格纸中可读出 Ⅰ 级苗和 Ⅱ 级苗的分级界限分别为 Ⅰ 1(0.71　0.63),

Ⅱ2(0.46　0.37),此即 2级间的临界处相应的苗高 、地径的标准化值 , 把 Ⅰ1 和 Ⅱ2 代回公式 zij =

xij -xi(min)

xi(min)-xi(max)
中 ,得出各级苗下限值:Ⅰ级苗苗高 >15.4 cm ,地径 >0.29 cm;Ⅱ级苗苗高11.4 ～ 15.4

cm ,地径 0.24 ～ 0.29 cm 。凡苗高和地径均达以上标准的 , 即为合格苗 , 其中一项不达标者 , 则降一

级。经以上分析 , 苗木最终分级结果见表 5。

4　结论

苗高和地径是反映苗木品质的最直观的指标。利用苗高和地径对云南红豆苗木进行逐步聚类分

级 , 其最终分级标准为Ⅰ级苗苗高>15.4 cm , 地径>0.29 cm , Ⅱ级苗苗高 11.4 ～ 15.4 cm , 地径 0.24

～ 0.29 cm。同时壮苗还应具备生长充实 , 枝叶繁茂 , 色泽正常 , 木质化程度高 , 无病虫害 , 无机械

损伤 , 饱满的顶芽等等。因各地立地条件的不同 , 造成苗木质量的参差不齐 , 应根据具体情况分析研

究。以上分级标准仅供各地在进行云南红豆苗造林时作为参照 。
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表 5　苗木分级结果
Table 5　Grading result of tested seedlings

Ⅰ级苗 Ⅱ级苗 Ⅲ级苗

样苗号 苗高 cm 地径 cm 样苗号 苗高 cm 地径 cm 样苗号 苗高 cm 地径 cm

11 17.5 0.34 1 12.0 0.24 4 10.5 0.28

21 19.0 0.30 2 12.0 0.28 6 10.0 0.28

23 19.5 0.33 3 15.0 0.28 7 14.0 0.23

40 16.0 0.29 5 11.5 0.27 12 11.0 0.22

43 20.0 0.32 8 15.5 0.27 14 11.0 0.26

9 14.5 0.27 16 9.5 0.23

10 13.0 0.30 17 13.5 0.23

13 13.0 0.25 20 11.0 0.21

15 13.0 0.27 22 6.0 0.16

18 16.5 0.27 24 16.0 0.23

19 14.0 0.24 27 9.0 0.23

25 13.5 0.25 28 4.0 0.21

26 18.0 0.27 32 9.5 0.25

29 13.5 0.25 34 11.0 0.27

30 13.5 0.33 35 16.0 0.22

31 16.0 0.25 39 9.0 0.24

33 12.0 0.23 41 12.0 0.23

36 16.0 0.25 42 11.0 0.19

37 13.0 0.29 44 18.0 0.23

38 13.0 0.27 46 11.0 0.28

45 14.0 0.25 49 11.0 0.20

47 14.4 0.29 50 7.0 0.17

48 12.8 0.25
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Container seedling classification of Ormosia yunnanensis

SHI Fu-qiang , ZHOU Feng-lin

(The Tropical Forestry Institute , Yunnan Academy of Forestry , Jinghong 666102 , Yunnan , China)

Abstract:The standard of container seedling of Ormosia yunnanensis is studied by using the methods of gradual

clustering analysis.Seedling height and basal diameter are proposed as the main indexes of quality for seedling

classification of the species.The container seedlings are classified into three grades.First grade container seedlings

are with the height greater than 15.4 cm , the basal diameter greater than 0.29 cm.Those , the height between

11.4 cm and 15.4 cm , the basal diameter between 0.24 cm and 0.29 cm are classified as second grade.Those ,

with height lower than 11.4 cm and basal diameter lower than 0.24 cm are sorted into third grade.[Ch , 5 tab.5

ref.]
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