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产地差异对宁夏枸杞果实形态及糖分含量的影响

王亚军１ꎬ２ꎬ梁晓婕２ꎬ张　 波２ꎬ尹　 跃２ꎬ李越鲲２ꎬ郭素娟１ꎬ安　 巍２

(１.北京林业大学省部共建森林培育与保护教育部重点实验室ꎬ北京 １０００８３ꎻ２.国家枸杞工程技术研究中心ꎬ宁夏 银川 ７５０００２)

摘要:本研究调查分析了内蒙、青海、宁夏、新疆、甘肃五省的 ７ 个不同枸杞产地的宁夏枸杞的果实外观形态以及

枸杞多糖、总糖含量的差异ꎻ结合当地气象数据ꎬ分析了气象因子与枸杞果实外观形态的相关性ꎬ并采用主成分分析

法对 ７ 个产地枸杞果实外观形态指标进行统计分析ꎬ对不同产地枸杞果实大小进行了排名ꎮ 结果表明:青海诺木洪

农场、甘肃白银市靖远县和新疆精河县的枸杞果实较大ꎬ而宁夏银川和中宁产枸杞较小ꎻ海拔和平均温度是影响枸

杞果实形态的主导因子ꎬ海拔越高ꎬ平均温度越低则果实越大、越长ꎻ宁夏中宁县所产枸杞的枸杞多糖的含量最高ꎬ
达到了 ７.５２５ ｇ１００ｇ－１ꎬ显著高于其它产地(Ｐ<０.０５)ꎬ但总糖含量最低ꎻ内蒙杭锦后旗、青海诺木洪农场和内蒙乌拉

特前旗 ３ 个产地枸杞果实的总糖含量较高ꎮ 该研究结果ꎬ将为药用枸杞栽培和种植区域的定位提供理论依据ꎬ为综

合评价不同枸杞产区枸杞的品质提供数据基础ꎮ
关键词:枸杞ꎻ产地差异ꎻ果实形态ꎻ糖分
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　 　 枸杞(Ｌｙｃｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ Ｍｉｌｌ.)系茄科(Ｓｏｌａｎａｃｅａｅ)
枸杞属(Ｌｙｃｉｕｍ Ｌ.)落叶灌木[１]ꎬ是西北干旱区的主

要经济林木ꎮ 枸杞子具有增强免疫力、防衰老、抗肿

瘤、抗氧化等多方面的药理作用ꎬ近代医学研究发现

枸杞子内含有的枸杞多糖、枸杞总糖、甜菜碱、类胡萝

卜素、黄酮、药用氨基酸等主要功效成分[２－４]ꎮ 国内

主要栽培的枸杞品种是“宁杞 １ 号”ꎬ属于宁夏枸杞

(Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ Ｌ.)种ꎬ是全国种植面积最大的枸

杞品种ꎬ占到总种植面积的 ８０％以上ꎮ 宁夏回族自治

区作为枸杞的道地产区ꎬ将枸杞作为当地的特色优势

战略性主导产业ꎮ 在宁夏的带动下ꎬ逐步形成了以新

疆、青海、内蒙、甘肃为产区的枸杞种植区ꎮ 截止目

前ꎬ全国枸杞面积已达到 １３.３ 万 ｈｍ２ꎮ 枸杞产业在全

国尤其是西北干旱区的发展ꎬ不仅保护了宁夏及西部

地区脆弱的生态环境ꎬ有效地增加了农民的经济效

益ꎬ而且解决了剩余劳动力的就业问题ꎬ维护了社会

稳定ꎬ其社会、经济、生态效益显著ꎮ
全国枸杞产区主要分布在西北地区ꎮ 这些区

域的生态环境和气候条件差异较大ꎬ如海拔、干旱、
盐碱、日照时数、昼夜温差、土壤养分状况等立地质

量的不同均影响着枸杞果实发育和内含功效成分

的形成ꎮ 董静洲等(２００９ 年)测定分析了 ５ 个枸杞

产区的枸杞的总黄酮含量发现ꎬ总黄酮含量高低次

序为:宁夏中宁> 内蒙沙海> 青海诺木洪> 新疆奇

台> 新疆精河> 河北巨鹿[４]ꎻＺｈｅｎｇ Ｇ Ｑ 等测试分析

了宁夏、内蒙、新疆和河北四个省份的 ２ 个枸杞品种

果实中的糖分含量ꎬ结果发现不同产地土壤中的盐

分、ｐＨ 值、有机质和速效氮含量影响着果实中糖分

含量的高低[５]ꎻ张磊等分析不同产地“宁杞 １ 号”的
干果百粒重发现ꎬ青海产枸杞果实百粒质量最高ꎬ
河北最低ꎬ总体呈现青海>甘肃>新疆>宁夏>内蒙古

>河北的变化趋势[６]ꎻ林楠等调查分析了宁夏、甘肃

和青海 ３ 地的 ３ 个枸杞品种干燥果实的性状ꎬ发现

不同产地的气候影响着枸杞的外观形态和内在品

质的形成[７]ꎻ张波等调查了 ３ 个产地 ３ 个枸杞品种

果实性状及内在养分含量ꎬ结果表明青海诺木洪产

区较宁夏同心和新疆乌苏产区的“宁杞 １ 号”、“宁
杞 ７ 号”的百粒重大ꎬ果形指数较高ꎬ活性成分含量

因产区不同而差异较大[８ꎬ９]ꎻ在宁夏的枸杞道地产

区ꎬ土壤养分和盐碱程度也影响着枸杞的内在品

质ꎬ不同种植区域其内在成分差异较大[１０－１４]ꎮ
纵观前人的研究成果ꎬ多集中在不同产地枸杞

果实内在成分的调查ꎬ枸杞外观品质调查较少ꎮ 同

时ꎬ取样的样点数较少ꎬ取样方法交代不细致ꎬ对于

典型生态产区枸杞特征特性的代表性不够ꎮ 本研

究立足枸杞品质研究的现状ꎬ通过对典型生态区多

样点取样ꎬ综合分析不同产地枸杞的果实性状ꎬ旨
在揭示影响枸杞外观品质和内在品质的关键因子ꎬ
为不同产区枸杞品质的综合评价提供理论依据ꎮ

１　 研究地区与研究方法

１.１　 样地概况

以宁夏、新疆、青海、内蒙、甘肃 ５ 个枸杞主产区

为调查对象ꎬ调查样地为内蒙乌拉特前旗和杭锦后

旗、宁夏银川市、宁夏中宁县、甘肃靖远县、青海诺

木洪农场和新疆精河县 ７ 个枸杞生长的典型产地ꎮ
各采样点信息见表 １ꎮ

为了综合分析各样地的典型性ꎬ对各地 ３０ 年气

候数据进行了查询ꎮ 数据来自中国气象数据网«中国

地面累年值年值数据集(１９８１—２０１０ 年)»及«中国地

面累年值月值数据集(１９８１—２０１０ 年)»ꎬ详见表 ２ꎮ
７ 个样点的海拔分布范围为 ２９０~２ ７８０ ｍꎬ年平

均气温 ５.２~１０.５℃ꎬ年降水量 ４２.２~２４３.９ ｍｍꎬ年日

照时数 ２ ７００~３ ２２０ ｈꎬ平均温差 １１.８ ~ １５.２℃ꎮ 宁

夏中宁县海拔高度居中ꎬ年均气温和年降雨量最

高ꎻ海拔最高的青海诺木洪ꎬ年平均气温和年降雨

量最低ꎬ平均温差最大ꎮ 由此可见ꎬ７ 个样点的差异

较大ꎬ能够反映国内枸杞种植的分布情况ꎮ
１.２　 试验设计

根据不同枸杞产区的枸杞采摘时间ꎬ采摘能代

表当地枸杞特性的枸杞鲜果样品作为调查对象ꎮ
青海产区年度采摘批次为 ３~４ 批ꎬ选择第 １ 批为调

查批次ꎻ其它产区年度采摘批次为 ８~１０ 批ꎬ选择第

３~４ 批为调查批次ꎮ 分别对各样地“宁杞 １ 号”枸

杞的成熟果实性状进行调查ꎮ 在调查样地随机选

择 ６~ １０ 年的“宁杞 １ 号”枸杞生产园 ６ ~ １２ 家ꎬ在
生产园内ꎬ选择靠近园地中间连续种植的 ３ 棵正常

植株ꎬ采集树体不同部位带果柄的枸杞鲜果ꎬ对样

品进行编号ꎬ并记录样点的海拔、经纬度数据ꎬ调查

枝条上单个芽眼坐果数ꎬ随机测量 １５ 粒鲜果的单果

重、纵横径和果柄长ꎮ 测量结束后ꎬ送至烘干房对

枸杞样品进行及时烘干ꎬ并将烘干样品进行枸杞果

实中总糖和枸杞多糖测试ꎮ
１.３　 测定项目与方法

果形指标按照«枸杞种质资源描述规范和数据标

准»[１５]进行ꎮ 调查指标包括成熟枸杞鲜果的单果重、
纵径、横径和果形指数(纵横比)ꎮ 糖分指标为总糖和

枸杞多糖ꎬ测试方法依据 ＧＢ/ Ｔ １８６７２－２００２ 执行[１６]ꎮ
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表 １　 调查样地的基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

产区
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ / ｍ 经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

内蒙乌拉特前旗
Ｕｒａｄ Ｆｒｏｎｔ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

乌拉特山镇联光一社
Ｌｉａｎｇｕａｎｇ Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＷｕｌａｔｅｓｈａｎ Ｔｏｗｎ １０１８.７ １０８°５２′４５.６２４″ ４０°３５′５４.７９０″

先锋镇油坊社
Ｙｏｕｆａｎｇ ＴｅａｍꎬＸｉａｎｆｅｎｇ Ｔｏｗｎ １０１３.５ １０９°０７′４８.６８４″ ４０°３６′５０.１５４″

先锋镇永福东社
Ｙｏｎｇｆｕ Ｅａｓｔ Ｔｅａｍꎬ Ｘｉａｎｆｅｎｇ Ｔｏｗｎ １０１８.２ １０９°０７′３３.２５６″ ４０°３６′３８.９１０″

先锋镇永福西社
Ｙｏｎｇｆｕ Ｗａｓｔ ＴｅａｍꎬＸｉａｎｆｅｎｇ Ｔｏｗｎ １００５.０ １０９°０７′０２.３０４″ ４０°３６′４１.８５０″

先锋镇西坝头四队
Ｘｉｂａｔｏｕ Ｎｏ.４ ＴｅａｍꎬＸｉａｎｆｅｎｇ Ｔｏｗｎ １０１８.５ １０９°０６′３０.７６８″ ４０°３６′５９.０９４″

先锋镇西坝头三队
Ｘｉｂａｔｏｕ Ｎｏ.３ ＴｅａｍꎬＸｉａｎｆｅｎｇ Ｔｏｗｎ １０１２.２ １０９°０５′３９.１２０″ ４０°３６′５３.９２８″

内蒙杭锦后旗
Ｈａｎｇｇｉｎ Ｒｅａｒ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

沙海乡前进八社
Ｑｉａｎｊｉｎ Ｎｏ.８ ＴｅａｍꎬＳｈａｈａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ １０３０.２ １０７°０１′４２.５４０″ ４０°５６′３９.２１６″

沙海乡前进六社
Ｑｉａｎｊｉｎ Ｎｏ.６ ＴｅａｍꎬＳｈａｈａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ １０３２.２ １０７°００′５１.２０４″ ４０°５６′５５.３２０″

沙海乡五星四队
Ｈｏｎｇｘｉｎｇ Ｎｏ.４ ＴｅａｍꎬＳｈａｈａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ １０３３.５ １０６°５９′４６.４１４″ ４０°５７′２４.７８６″

沙海乡五星四队
Ｈｏｎｇｘｉｎｇ Ｎｏ.４ ＴｅａｍꎬＳｈａｈａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ １０３６.０ １０６°５９′３０.１０８″ ４０°５７′２４.６００″

沙海乡五星二队
Ｈｏｎｇｘｉｎｇ Ｎｏ.２ ＴｅａｍꎬＳｈａｈａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ １０３０.５ １０６°５９′１３.９８０″ ４０°５８′４３.２８４″

沙海乡五星三队
Ｈｏｎｇｘｉｎｇ Ｎｏ.３ ＴｅａｍꎬＳｈａｈａｉ Ｖｉｌｌａｇｅ １０３１.０ １０６°５９′２０.７３０″ ４０°５８′３９.０７８″

宁夏银川市 ＹｉｎｃｈｕａｎꎬＮｉｎｇｘｉａ

南梁农场基建队
Ｃａｐｉｔａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ＴｅａｍꎬＮａｎｌｉａｎｇ Ｆａｒｍ １２１６.０ １０６°１１′２８.６８″ ３８°３８′３９.２４″

南梁农场一队
Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＮａｎｌｉａｎｇ Ｆａｒｍ １１０１.０ １０６°１０′４６.０１″ ３８°３８′２０.３４″

南梁农场四队
Ｎｏ.６ ＴｅａｍꎬＮａｎｌｉａｎｇ Ｆａｒｍ １１１１.０ １０６°０８′５.２２″ ３８°３７′４３.６８″

枸杞种质资源圃
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ Ｂａｎｋ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ １１１０.０ １０６°０９′９.６６″ ３８°３８′４８.２４″

枸杞种质资源圃
Ｇｅｒｍｐｌａｓｍ Ｂａｎｋ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ １１０９.０ １０６°０９′７.９８″ ３８°３８′４７.９４″

园林场 ６ 队
Ｎｏ.６ ＴｅａｍꎬＹｕａｎｌｉｎｃｈａｎｇ Ｆａｒｍ １１０９.０ １０６°０９′４９″ ３８°３９′１５.１８″

宁夏中宁县
Ｚｈｏｎｇｎｉｎｇꎬ Ｎｉｎｇｘｉａ

舟塔村一队
Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＺｈｏｕｔａ Ｈａｍｌｅｔ １１８５ １０５°３７′３９″ ３７°２８′５８.２６″

舟塔村十一队
Ｎｏ.１１ ＴｅａｍꎬＺｈｏｕｔａ Ｈａｍｌｅｔ １１８５ １０５°３４′４９.４４″ ３７°２８′３６.０６″

舟塔村十一队
Ｎｏ.１１ ＴｅａｍꎬＺｈｏｕｔａ Ｈａｍｌｅｔ １１８７ １０５°３４′４３.２″ ３７°２８′２３.７″

舟塔村十一队
Ｎｏ.１１ ＴｅａｍꎬＺｈｏｕｔａ Ｈａｍｌｅｔ １１８４ １０５°３４′５６.３４″ ３７°２８′１８.６″

田滩村二队
Ｎｏ.２ ＴｅａｍꎬＴｉａｎｔａｎ Ｈａｍｌｅｔ １１７８ １０５°３５′３９.７８″ ３７°３０′３.８４″

田滩村二队
Ｎｏ.２ ＴｅａｍꎬＴｉａｎｔａｎ Ｈａｍｌｅｔ １１８２ １０５°３５′３４.４４″ ３７°３０′１.５″
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　 　 续 表

产区
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

样地
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ / ｍ 经度

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
纬度

Ｌａｔｉｔｕｄｅ

甘肃省靖远县 ＪｉｎｇｙｕａｎꎬＧａｎｓｕ

靖安乡新合村三队
Ｎｏ.３ ＴｅａｍꎬＸｉｎｈｅ ＨａｍｌｅｔꎬＪｉｎｇａｎＶｉｌｌａｇｅ １７６２ １０５°１２′４６.３２″ ３６°５３′１９.８６″

五合乡田窝村一队
Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＴＩａｎｗｏ ＨａｍｌｅｔꎬＷｕｈｅ Ｖｉｌｌａｇｅ １７４７ １０６°１０′３８.４６″ ３６°５３′４２.３″

五合乡二道渠村一队
Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＥｒｄａｏｑｕ ＨａｍｌｅｔꎬＷｕｈｅ Ｖｉｌｌａｇｅ １７００ １０５°０７′３６.６６″ ３６°５７′１２.９６″

东升乡唐庄一社
Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＴａｎｇｚｈｕａｎｇ ＨａｍｌｅｔꎬＤｏｎｇｓｈｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ １６４６ １０４°５９′２３.７６″ ３７°００′３０″

东升乡东兴村一社
Ｎｏ.１ ＴｅａｍꎬＤｏｎｇｘｉｎｇ ＨａｍｌｅｔꎬＤｏｎｇｓｈｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ １６２０ １０４°５７′２.６４″ ３７°０１′２４.３″

东升乡新联村二队
Ｎｏ.２ ＴｅａｍꎬＸｉｎｌｉａｎ ＨａｍｌｅｔꎬＤｏｎｇｓｈｅｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ １６２３ １０４°５７′５３.３４″ ３７°０１′１８.３６″

青海省诺木洪
ＮｏｍｈｏｎꎬＱｉｎｇｈａｉ

农场二大队
Ｎｏ.２ Ｔｅａｍꎬ Ｎｏｍｈｏｎ Ｆａｒｍ ２２９３ ９６°２６′１９.５６０″ ３６°２６′２０.１３０″

农场工副业大队
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｉｄｅｌｉｎｅ Ｔｅａｍꎬ Ｎｏｍｈｏｎ Ｆａｒｍ ２８３１ ９６°２５′５０.６８２″ ３６°２６′３４.５４２″

农场工副业大队
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｉｄｅｌｉｎｅ Ｔｅａｍꎬ Ｎｏｍｈｏｎ Ｆａｒｍ ２７８７.５ ９６°２５′５０.１２４″ ３６°２６′３４.８７８″

农场工副业大队
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｉｄｅｌｉｎｅ Ｔｅａｍꎬ Ｎｏｍｈｏｎ Ｆａｒｍ ２７８８ ９６°２４′４９.８９６″ ３６°２６′４２.１１４″

农场三大队
Ｎｏ.３ Ｔｅａｍꎬ Ｎｏｍｈｏｎ Ｆａｒｍ ２７８４ ９６°２１′０５.６５８″ ３６°２６′２５.０７４″

农场四大队
Ｎｏ.４ Ｔｅａｍꎬ Ｎｏｍｈｏｎ Ｆａｒｍ ２７５１.２ ９６°１８′２４.６６６″ ３６°２５′４８.６５４″

新疆精河县
ＪｉｎｇｈｅꎬＸｉｎｊｉａｎｇ

八家户农场 ４ 队
Ｎｏ.４ Ｔｅａｍꎬ Ｂａｊｉａｈｕ Ｆａｒｍ ２８９.０ ８２°４５′２７.０６″ ４４°３３′１９.０８″

托里镇吾夏克巴依村 ８ 队
Ｎｏ.８ ＴｅａｍꎬＷｕｘｉａｋｅｂａｙｉ ＨａｍｌｅｔꎬＴｕｏｌｉ Ｔｏｗｎ ３３４.０ ８２°４１′５１.３″ ４４°３２′５２.２６″

茫丁乡东庄村五队
Ｎｏ.５ ＴｅａｍꎬＤｏｎｇｚｈｕａｎｇ Ｈａｍｌｅｔꎬ Ｍａｎｇｄｉｎｇ Ｖｉｌｌａｇｅ ３０７.０ ８２°５４′４３.８６″ ４４°３６′３０.２４″

托里镇吾夏克巴依村 ６ 队
Ｎｏ.６ ＴｅａｍꎬＷｕｘｉａｋｅｂａｙｉ ＨａｍｌｅｔꎬＴｕｏｌｉ Ｔｏｗｎ ２９５.０ ８２°４１′４.１４″ ４４°３４′２.２２″

托里乡六道桥
Ｌｉｕｄａｏｑｉａｏꎬ Ｔｕｏｌｉ Ｖｉｌｌａｇｅ ２９０.０ ８２°４１′３９.８４″ ４４°３４′１１.８２″

托里乡二牧场开发区
Ｎｏ.２ ＰａｓｔｕｒｅꎬＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＡｒｅａꎬＴｕｏｌｉ Ｖｉｌｌａｇｅ ２３９.０ ８２°３７′４０.３８″ ４４°４０′４３.５″

表 ２　 不同枸杞产地的气象资料数据
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒａｅｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ 海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ / ｍ 年均气温 / ℃

Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
年降水量 / ｍｍ

Ａｎｎｕａｌ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

年日照时数 / ｈ
Ａｎｎｕａｌ ｓｕｎｓｈｉｎｅ

ｈｏｕｒｓ

平均温差 / ℃
Ｍｅａｎ ｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

内蒙乌拉特前旗
Ｕｒａｄ Ｆｒｏｎｔ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ １０１２ ８.４ ２１６.３ ３２０２ １２

内蒙杭锦后旗
Ｈａｎｇｇｉｎ Ｒｅａｒ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ １０３２ ７.９ １３６.８ ３２２０ １３.２

青海诺木洪
ＮｏｍｈｏｎꎬＱｉｎｇｈａｉ ２７８０ ５.２ ４２.２ ３１５８ １５.２

宁夏银川市
ＹｉｎｃｈｕａｎꎬＮｉｎｇｘｉａ １０８０ １０.１ １８０.０ ２７３４ １２.５

宁夏中宁县
ＺｈｏｎｇｎｉｎｇꎬＮｉｎｇｘｉａ １３７０ １０.５ ２４３.９ ２９７０ １３.４

新疆精河县
ＪｉｎｇｈｅꎬＸｉｎｊｉａｎｇ ２９０ ８.２ １１２.３ ２７００ １１.８

甘肃靖远县
ＪｉｎｇｙｕａｎꎬＧａｎｓｕ １９２０ ８.９ ２４０.０ ２７００ １３
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１.４　 数据分析

采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ ２０.０ 软件进行处理和绘图ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 各产地枸杞样品对应的当季气象资料

为了分析气象因子对果实形态的影响ꎬ分阶段

对产地的气象数据进行统计计算(表 ３)ꎬ所列数据

均为对应样点枸杞样品的生长季节所对应的气象

数据ꎬ使枸杞样品与气象数据形成一一对应的关

系ꎮ 各产地的平均海拔高度为该产地各样点实测

数据的平均值ꎬ其它气象数据来源于中国气象局ꎮ

平均温度、平均温差和光照时数数据为当年 １ 月份

至枸杞采摘当月的数据ꎮ
表 ３ 的数值为影响当季枸杞样品的气象资料ꎮ

可以看出ꎬ不同产区具体年份的气象数据有所变

化ꎬ与表 ２ 的数值有所不同ꎬ但总体差异较小ꎮ 为了

切实反映气象数据对枸杞品质的影响ꎬ应以表 ３ 的

数据来综合分析气象数据与枸杞品质之间的相

关性ꎮ
２.２　 各产地枸杞果实外观形态分析

目前已测定了不同样地 ４２ 份枸杞样品的单果

重、纵径、横径和果形指数(纵横径)ꎮ 如表 ４ 所示ꎮ

表 ３　 不同产地枸杞样品对应的当季气象数据
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒａｅｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ ｉｎ ｓｅａｓｏｎ

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

时间
Ｔｉｍｅ

海拔 / ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

生长季
均温 / ℃
Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ
ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

生长季平
均温差 / ℃ )

Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ
ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

生长季
日照时数 / ｈ

Ｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ

ｓｕｎｓｈｉｎｅ
ｈｏｕｒｓ

１ 月最低
温度 / ℃
Ｍｉｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｊａｎｕａｒｙ

１ 月平均
温度 / ℃
Ｍｅａｎ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｊａｎｕａｒｙ

采摘当月
最高温度 / ℃
Ｍａｘｉｍｕｍ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｐｉｃｋｉｎｇ
ｍｏｎｔｈ

采摘当月
平均温度 / ℃

Ｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｉｎ ｐｉｃｋｉｎｇ
ｍｏｎｔｈ

内蒙乌拉特前旗
Ｕｒａｄ Ｆｒｏｎｔ Ｂａｎｎｅｒꎬ

Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

２０１４ 年
１－７ 月

１０１４.４ １０.８ １２.２ ２８２２ －１７.９ －６.０ ３７.４ ２５.９

内蒙杭锦后旗
Ｈａｎｇｇｉｎ Ｒｅａｒ Ｂａｎｎｅｒꎬ

Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

２０１４ 年
１－７ 月

１０３２.２ ９.８ １４.０ ２７９３ －２０.９ －６.７ ３５.２ ２４.１

青海诺木洪
ＮｏｍｈｏｎꎬＱｉｎｇｈａｉ

２０１６ 年
１－７ 月

２７０５.８ ３.９ １３.６ ２３００ －２０.７ －８.３ ２８.５ １５.６

宁夏银川市
ＹｉｎｃｈｕａｎꎬＮｉｎｇｘｉａ

２０１５ 年
１－７ 月

１１２６.０ １１.４ １２.７ １７９６ －９.４ －４.３ ３１.３ ２４.８

宁夏中宁县
ＺｈｏｎｇｎｉｎｇꎬＮｉｎｇｘｉａ

２０１６ 年
１－６ 月

１１８３.５ ９.０ １２.９ １５６５ －１１.６ －７.２ ３０.９ ２３.４

新疆精河县
ＪｉｎｇｈｅꎬＸｉｎｊｉａｎｇ

２０１５ 年
１－６ 月

２９２.３ ７.２ １１.２ ２０２２ －２４.８ －１１.６ ３６.６ ２５.０

甘肃靖远县
ＪｉｎｇｙｕａｎꎬＧａｎｓｕ

２０１６ 年
１－６ 月

１６８３.０ ９.２ １４.２ ２３６４ －１３.９ －３.６ ３１.９ ２１.４

表 ４　 不同产地枸杞果实外观形态比较
Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｔｒａｉｔ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒａｅｓ

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

平均单果重 / (ｇ粒－１)
Ｍｅａｎ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ

平均纵径 / ｃｍ
Ｍｅａｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

平均横径 / ｃｍ
Ｍｅａｎ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

平均纵横比
Ｍｅａｎ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ

内蒙乌拉特前旗
Ｕｒａｄ Ｆｒｏｎｔ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ０.６１２±０.０６９ｃ １.９２４±０.１４２ｃ ０.９３７±０.０４０ｂｃ ２.０５５±０.１３８ｂｃ

内蒙杭锦后旗
Ｈａｎｇｇｉｎ Ｒｅａｒ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ ０.６２２±０.０８２ｃ １.８７５±０.１０６ｃｄ １.０８６±０.０９７ａ １.７４０±０.２００ｄ

青海诺木洪
ＮｏｍｈｏｎꎬＱｉｎｇｈａｉ ０.９１２±０.１３４ａ ２.６３０±０.２００ａ ０.９５７±０.０５７ｂｃ ２.７４９±０.１５８ａ

宁夏银川市
ＹｉｎｃｈｕａｎꎬＮｉｎｇｘｉａ ０.５９７±０.０５６ｃ １.６８８±０.０７１ｅ ０.８９２±０.０４２ｃｄ １.８９８±０.１３０ｃｄ

宁夏中宁县
ＺｈｏｎｇｎｉｎｇꎬＮｉｎｇｘｉａ ０.５９９±０.０６９ｃ １.７３２±０.０７９ｄｅ ０.８３２±０.０２３ｄ ２.０８３±０.０９６ｂｃ

新疆精河县
ＪｉｎｇｈｅꎬＸｉｎｊｉａｎｇ ０.７５０±０.０６７ｂ １.７２７±０.０５８ｄｅ １.０１５±０.０９１ａｂ １.７１４±０.１７７ｄ

甘肃靖远县
ＪｉｎｇｙｕａｎꎬＧａｎｓｕ ０.８３９±０.１１０ａｂ ２.０９３±０.１２８ｂ ０.９４９±０.０２９ｂｃ ２.２０８±０.１６９ｂ

　 　 注:采用 Ｓ－Ｎ－Ｋ 单因素方差分析法ꎬ同列数值小写字母不同表示该指标差异显著ꎬＰ<０.０５ꎮ 以下同ꎮ
Ｎｏｔｅ: Ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｔ Ｐ＝ ０.０５ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｓ－Ｎ－Ｋ ＡＮＯＶＡ.Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.
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　 　 表 ４ 调查结果表明ꎬ不同产地枸杞的单果重差

别较大(Ｆ＝ １３.１１９ꎬＰ<０.０５)ꎬ青海诺木洪枸杞的平

均单果重最大ꎬ达 ０.９１２ ｇꎻ甘肃靖远县和新疆精河

县枸杞次之ꎬ两者之间差异不显著ꎬ但显著高于内

蒙和宁夏四个产地ꎻ内蒙杭锦后旗、内蒙乌拉特前

旗、宁夏中卫市中宁县、宁夏银川市西夏区之间差异

不显著ꎬ其中宁夏银川市的平均单果重仅为 ０.５９７ ｇꎬ
是调查产区中最小的ꎬ仅占青海诺木洪农场的６５.５％ꎮ
总体来说ꎬ宁夏银川和中宁产枸杞果实较小ꎮ

在果实纵径方面ꎬ不同产地枸杞的纵径差异显

著(Ｆ＝ ４４.４９７ꎬＰ<０.０５)ꎮ 其中青海诺木洪枸杞果实

的纵径(２.６３０ ｃｍ)最大ꎬ明显长于其它产地ꎬ并达到

显著性水平ꎻ甘肃靖远县的枸杞果实纵径次之ꎬ其
次为内蒙乌拉特前旗和内蒙杭锦后旗ꎬ甘肃靖远枸

杞明显长于内蒙乌拉特前旗和杭锦后旗ꎻ宁夏中宁

县、新疆精河县和宁夏银川市的枸杞果实纵径较

小ꎬ三者之间差异不显著ꎬ其中宁夏银川市的枸杞

果实纵径最小ꎮ 该结果与平均单果重的结果相似ꎮ
在果实横径方面ꎬ内蒙杭锦后旗枸杞的横径

(１.０８６ ｃｍ)最大ꎬ显著高于其它 ６ 个产地ꎻ新疆精河

县的枸杞果实横径次之ꎬ但与内蒙杭锦后旗枸杞的

平均横径差异不显著ꎻ青海诺木洪、甘肃靖远县、内

蒙乌拉特前旗和宁夏银川市枸杞的平均横径分别

为 ０.９５７、０.９４９、０.９３７ ｃｍ 和 ０.８９２ ｃｍꎬ四者之间差

异不显著ꎻ宁夏中宁县的枸杞果实平均横径最小ꎬ
为 ０.８３２ ｃｍꎬ且与其它各产区之间达到显著差异水

平ꎮ 分析各产区果实单果重和纵横径的数据ꎬ表明

宁夏枸杞果实较小ꎬ而青海枸杞最大ꎮ
果实纵横比是反映果形的重要指标ꎮ 结果表

明ꎬ青海诺木洪枸杞果实纵横比(２.７４９)最大ꎬ与其

它 ６ 个产区差异显著ꎬ表明青海诺木洪的枸杞果实

纵径长、横径短ꎬ整个果形修长ꎬ属长果形ꎻ甘肃靖

远县、宁夏中宁县及内蒙乌拉特前旗的枸杞纵横比

次之ꎬ果形较青海诺木洪枸杞的果形圆ꎬ长椭圆形

果ꎻ宁夏银川市、内蒙杭锦后旗和新疆精河县的枸

杞纵横比较小ꎬ说明此三地的果实为椭圆形ꎮ 其

中ꎬ新疆精河县的枸杞果实纵横比最小ꎬ说明该地

的枸杞果实相对较圆ꎮ
２.３　 枸杞果实外观形态与气象条件的相关性分析

以上分析表明ꎬ不同样地同一枸杞品种的果形

指数差异较大ꎬ同时各地的气象条件也不同ꎮ 为探

究枸杞果实外观形态与气象条件之间的关系ꎬ采用

双变量相关分析的方法ꎬ分析枸杞外观形态与气象

条件之间的相关性ꎬ详见表 ５ꎮ
表 ５　 气候条件与果实形态指标的相关性

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

气象条件
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

平均单果重 / (ｇ粒－１)
Ｍｅａｎ ｆｒｕｉｔ ｗｅｉｇｈｔ

平均纵径 / ｃｍ
Ｍｅａｎ ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ ｄｉａｍｅｔｅｒ

平均横径 / ｃｍ
Ｍｅａｎ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

平均纵横比
Ｍｅａｎ ａｓｐｅｃｔ ｒａｔｉｏ

海拔 Ａｌｔｉｔｕｄｅ Ｒ＝ ０.６４９ Ｒ＝ ０.９０３∗∗ Ｒ＝－０.１７７ Ｒ＝ ０.９４３∗∗

生长季均温
Ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｒ＝－０.８１２∗ Ｒ＝－０.７５０ Ｒ＝－０.１６３ Ｒ＝－０.６５５

生长季平均温差
Ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｒ＝ ０.２８８ Ｒ＝ ０.４８８ Ｒ＝ ０.１１９ Ｒ＝ ０.４２０

生长季日照时数
Ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ
ｓｕｎｓｈｉｎｅ ｈｏｕｒｓ

Ｒ＝ ０.１０４ Ｒ＝ ０.３３２ Ｒ＝ ０.６８０ Ｒ＝ ０.０１２

１ 月最低温度
Ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ Ｒ＝－０.３８８ Ｒ＝－０.２８８ Ｒ＝－０.７７８∗ Ｒ＝ ０.０６４

１ 月平均温度
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ Ｊａｎｕａｒｙ Ｒ＝－０.１９６ Ｒ＝－０.０１７ Ｒ＝－０.３２１ Ｒ＝ ０.１１６

采摘当月最高温度
Ｍａｘｉｍｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｐｉｃｋｉｎｇ ｍｏｎｔｈ Ｒ＝－０.４２７ Ｒ＝－０.５１８ Ｒ＝ ０.４８６ Ｒ＝－０.７１５

采摘当月平均温度
Ｍｅａｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｐｉｃｋｉｎｇ ｍｏｎｔｈ Ｒ＝－０.８２２∗ Ｒ＝－０.９２１∗∗ Ｒ＝ ０.０２４ Ｒ＝－０.８９７∗∗

　 　 表 ５ 的分析结果表明ꎬ枸杞果实平均单果重与

海拔高度、生长季平均温差和生长季日照时数呈正

相关ꎬ其中与海拔高度相关系数 Ｒ 为 ０.６４９ꎬ相关性

较大ꎻ生长季均温、１ 月最低温度、１ 月平均温度、采
摘当月最高温度和采摘当月平均温度均呈负相关ꎬ
其中与生长季均温和采摘当月平均温度的相关性

较大ꎬ且均达到显著程度ꎮ

枸杞果实纵径与海拔高度、生长季平均温差、
生长季日照时数呈正相关ꎬ其中与海拔高度呈极显

著正相关(Ｐ<０.０１)ꎬ与生长季平均温差和日照时数

相关性不大ꎻ与生长季均温、１ 月最低温度、１ 月平均

温度、采摘当月最高温度和采摘当月平均温度呈负

相关ꎬ其中与生长季均温、采摘当月最高温度、采摘

当月平均温度相关性较大ꎬ与采摘当月平均温度达
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到了极显著负相关ꎮ 枸杞果实横径与生长季平均

温差、生长季日照时数、采摘当月最高温度和采摘

当月平均温度呈正相关ꎬ但相关性均不显著ꎻ与海

拔高度、生长季均温、１ 月最低温度、１ 月平均温度呈

负相关ꎬ且与 １ 月最低温度的相关性达到显著水平ꎮ
纵横比与海拔高度、生长季平均温差、生长季

日照时数、１ 月最低温度和 １ 月平均温度呈正相关ꎬ
除与平均海拔高度呈极显著正相关外ꎬ与其它几个

气象指标相关性不大ꎻ纵横比与生长季均温、采摘

当月最高温度和采摘当月平均温度之间呈负相关ꎬ
且相关性较大ꎬ其中与采摘当月平均温度的相关性

最大ꎬ达到极显著负相关ꎮ
综上分析ꎬ说明海拔高度、生长季均温、采摘当

月最高温度及采摘当月平均温度对枸杞果实的外

观形态影响相对较大:海拔越高的产区枸杞果实平

均单果重越重、纵径越长、果形指数(纵横比)越大ꎻ
生长季均温越低的产区平均单果重越重、果实纵径

越长、果形指数(纵横比)越大ꎻ采摘当月最高温度

越高的产区果实横径越大、果形指数(纵横比)越

小ꎻ采摘当月平均温度越高的产区平均单果重越

小、果实纵径越小、果形指数(纵横比)越小ꎮ
２.４　 枸杞果实外观形态的综合评价

以 Ｘ１ ~Ｘ４依次代表单果重、纵径、横径和纵横

比ꎬ采用 ＳＰＳＳ ２０.０ 主成分分析法对 ７ 个产地枸杞

果实的 ４ 个指标进行计算ꎮ 结果表明ꎬ第 １ 主成分

(ＰＣ１)和第 ２ 主成分(ＰＣ２)特征值都>１ꎬ并且累积

方差贡献率达到 ９４.４２６％ꎻ前 ２ 个主成分反映了原

始变量的绝大部分信息ꎮ 因此提取前 ２ 个主成分代

替原 ４ 个指标评价枸杞外观形态ꎬ由初始的 ４ 个指

标降为 ２ 个彼此不相关的主成分ꎬ达到了降维的目

的ꎮ 主成分特征向量绝对值越大ꎬ其对该变量代表

性越大ꎮ
表 ６　 ２ 个主成分的特征向量、特征值、贡献率和累计贡献率

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｓꎬｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓꎬａｃｃｏｕｎｔ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔ
ｏｆ ｔｗｏ ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

项 目 Ｉｔｅｍ ＰＣ１ ＰＣ２
Ｘ１ ０.８９３ ０.２４３
Ｘ２ ０.９７４ ０.０９６
Ｘ３ ０.０１０ ０.９９２
Ｘ４ ０.９２７ －０.３４６

特征值 Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ ２.６０５ １.１７２
方差贡献率 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｃｃｏｕｎｔ / ％ ６５.１１６ ２９.３１０
累计贡献率 Ｔｏｔａｌ ａｃｃｏｕｎｔ / ％ ６５.１１６ ９４.４２６

第 １ 主成分特征值为 ２. ６０５ꎬ方差贡献率为

６５.１１６％ꎮ 在 ＰＣ１ 中ꎬ单果重、纵径、纵横比特征向

量较大ꎬ分别为 ０.８９３、０.９７４ 和 ０.９２７ꎬ它们共同构成

ＰＣ１ 方差变异主要因素ꎬ均与 ＰＣ１ 呈正相关ꎮ ＰＣ１
较大时ꎬ说明宁夏枸杞单果重、纵径和纵横比较大ꎻ
在 ＰＣ２ 中ꎬ横径特征向量较大ꎬ为 ０. ９９２ꎬ构成了

ＰＣ２ 方差变异主要因素ꎬ与 ＰＣ２ 呈正相关ꎬＰＣ２ 较

大时ꎬ说明枸杞横径较大ꎮ
利用 ＳＰＳＳ ２０.０ 数据处理系统得到主成分因子

得分情况(表 ７)ꎮ 根据得分情况对其进行排序ꎬ能
够较为直观地揭示不同产地宁夏枸杞果实外观形

态的优劣情况ꎮ 由表 ７ 可知ꎬ以第 １ 主成分排序果

实外观品质:青海诺木洪>甘肃靖远县>内蒙乌拉特

前旗>新疆精河县>宁夏中宁县>内蒙杭锦后旗>宁
夏银川市ꎮ 以第 ２ 主成分排序果实外观品质:内蒙

杭锦后旗>新疆精河县>甘肃靖远县>青海诺木洪>
内蒙乌拉特前旗>宁夏银川市>宁夏中宁县ꎮ 由于

两个主成分的方差贡献率不同ꎬ所以对其评价时ꎬ
以各个主成分的贡献率为权重ꎬ由主成分得分和对

应的权重相乘求和构建综合评价函数:Ｆ ＝ ０.６５１２Ｆ１

＋０.２９３１Ｆ２ꎮ 因此ꎬ在枸杞果实外观品质进行综合排

名时ꎬ４ 种果实外形指标所占权重由大到小分别是:
纵径>纵横比>单果重>横径ꎮ

表 ７　 不同产地枸杞外观形态的综合排名

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ Ｒａｎｋｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｅａｒａｎｃｅ ｔｒａｉｔ
ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｂａｒｂａｒｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒａｅｓ

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ 排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

内蒙乌拉特前旗
Ｕｒａｄ Ｆｒｏｎｔ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

－０.４６１ －０.３３３ －０.７９４ ５

内蒙杭锦后旗
Ｈａｎｇｇｉｎ Ｒｅａｒ ＢａｎｎｅｒꎬＩｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ

－１.０１０ １.６２４ ０.６１４ ３

青海诺木洪
ＮｏｍｈｏｎꎬＱｉｎｇｈａｉ ３.２３６ －０.０３２ ３.２０４ １

宁夏银川市
ＹｉｎｃｈｕａｎꎬＮｉｎｇｘｉａ

－１.２１５ －０.７８４ －１.９９９ ６

宁夏中宁县
ＺｈｏｎｇｎｉｎｇꎬＮｉｎｇｘｉａ

－０.８３０ －１.６０８ －２.４３８ ７

新疆精河县
ＪｉｎｇｈｅꎬＸｉｎｊｉａｎｇ

－０.７８３ １.０３５ ０.２５２ ４

甘肃靖远县
ＪｉｎｇｙｕａｎꎬＧａｎｓｕ １.０６４ ０.０９９ １.１６３ ２

在综合评价函数表达式中:Ｆ 为不同产地宁杞

１ 号枸杞果实外观形态综合评价得分ꎬ根据综合评

价模型ꎬ计算出不同产地枸杞综合得分和排序结

果ꎬ七个枸杞产地的宁杞 １ 号枸杞果实外观形态排

名为:青海诺木洪>甘肃靖远县>内蒙杭锦后旗>新
疆精河县>内蒙乌拉特前旗>宁夏银川市>宁夏中

宁县ꎮ
综上所述ꎬ宁夏银川和中宁产的枸杞ꎬ果实要

小于其它产地ꎬ而青海诺木洪产的枸杞果实较大ꎮ
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此次调查就不同产地枸杞鲜果的形态进行了分析

和排名ꎬ仅反映了不同产区鲜果的大小情况ꎬ可为

枸杞鲜果市场开发提供原料选择的参考ꎮ

图 １　 主成分载荷图

Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｌｏａｄ ｃｈａｒｔ

２.５　 不同产地枸杞果实中枸杞多糖和总糖含量的

差异

枸杞果实外观形态是决定其商品性的直观指标ꎬ但
作为药食同源的枸杞ꎬ更应注重其内在功效成分的

含量ꎮ 本研究以各样点枸杞干果为试材ꎬ测定了枸

杞果实中的多糖和总糖含量ꎬ详见表 ８ꎮ
表 ８　 不同产地枸杞果实中枸杞多糖和总糖的含量

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ＬＢＰ ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ
ｂａｒｂａｒｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｒａｅｓ

产地
Ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎ

枸杞多糖
/ (ｇ１００ｇ－１)

ＬＢＰ

总糖
/ (ｇ１００ｇ－１)
Ｔｏｔａｌ ｓｕｇａｒ

内蒙乌拉特前旗
Ｕｒａｄ Ｆｒｏｎｔ Ｂａｎｎｅｒꎬ

Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
４.３７２±０.４１３ｂ ５５.５８３±１.７０２ｂ

内蒙杭锦后旗
Ｈａｎｇｇｉｎ Ｒｅａｒ Ｂａｎｎｅｒꎬ

Ｉｎｎｅｒ Ｍｏｎｇｏｌｉａ
３.９５２±０.２８７ｂ ６１.９３３±５.２７９ａ

青海诺木洪
ＮｏｍｈｏｎꎬＱｉｎｇｈａｉ ４.７９３±０.６６１ｂ ５６.８８７±４.２５９ｂ

宁夏银川市
ＹｉｎｃｈｕａｎꎬＮｉｎｇｘｉａ ３.９４７±０.２８６ｂ ５２.７６７±１.６５２ｂｃ

宁夏中宁县
ＺｈｏｎｇｎｉｎｇꎬＮｉｎｇｘｉａ ７.５２５±２.１１０ａ ４７.５４５±４.０２０ｃ

新疆精河县
ＪｉｎｇｈｅꎬＸｉｎｊｉａｎｇ ３.７３７±０.４６４ｂ ５２.９００±３.７９５ｂｃ

甘肃靖远县
ＪｉｎｇｙｕａｎꎬＧａｎｓｕ ４.８７２±０.５７７ｂ ５１.５５０±３.１７１ｂｃ

由表 ８ 可以看出ꎬ宁夏中宁县所产的枸杞果实

中枸杞多糖的含量最高ꎬ为 ７.５２５ ｇ１００ｇ－１ꎬ并显著

高于其它 ６ 个产地ꎬ达显著性水平ꎻ其它 ６ 个产区的

枸杞多糖含量由大到小依次为:甘肃靖远县>青海

诺木洪>内蒙乌拉特前旗>内蒙杭锦后旗>宁夏银川

市>新疆精河县ꎬ但各产区差异不显著ꎮ 不同产地

的枸杞果实中总糖的含量由高到低依次为:内蒙杭

锦后旗>青海诺木洪>内蒙乌拉特前旗>新疆精河县

>宁夏银川市>甘肃靖远县>宁夏中宁县ꎬ产地间显

著差异(Ｆ＝ ９.４０８ꎬＰ<０.０５)ꎻ内蒙杭锦后旗的枸杞果

实中总糖的含量最高ꎬ为 ６１.９３３ ｇ１００ｇ－１ꎬ明显高

于其它各产地ꎬ其差异达显著水平ꎻ青海诺木洪和

内蒙乌拉特前旗的枸杞果实中的总糖含量次之ꎬ分
别为 ５６.８８７ ｇ１００ｇ－１和 ５５.５８３ ｇ１００ｇ－１ꎻ新疆精

河县、宁夏银川市、甘肃靖远县和宁夏中宁县的枸

杞果实中的总糖含量再次之ꎻ其中宁夏中宁县的枸

杞果实中总糖的含量最低ꎬ为 ４７.５４５ ｇ１００ｇ－１ꎬ占
内蒙杭锦后旗枸杞果实总糖含量的 ７６.８％ꎻ宁夏中

宁县枸杞果实中的总糖含量与内蒙杭锦后旗、青海

诺木洪、内蒙乌拉特前旗的差异达显著水平ꎮ 由此

可见ꎬ枸杞道地产区宁夏中宁县的枸杞表现为高多

糖、低总糖含量的特点ꎮ

３　 结论与讨论

在国内ꎬ枸杞主要分布在西北干旱地区ꎬ是当

地农民增加经济收入、实现脱贫致富的主要经济林

木ꎮ 在前期开展枸杞资源调查等科研实践中ꎬ发现

不同产地枸杞的果实性状、口味和产量差异较大ꎬ
但何种因子起了关键作用ꎬ一直未见定论ꎮ 从 ２０１４
年开始ꎬ选定五大产区开展系统的枸杞产地调研ꎬ结
果发现青海诺木洪枸杞的果实最大、最长、长果形ꎻ甘
肃靖远县、新疆精河县、内蒙杭锦后旗、内蒙乌拉特前

旗果实居中ꎻ新疆精河县枸杞果实纵横径比最小ꎬ为
各样地中枸杞果实最圆的样地ꎻ宁夏银川和中宁产枸

杞果实较小、纵横径较短ꎬ属于椭圆果形ꎮ
枸杞产地主要集中在西北地区ꎬ不同产地的立

地条件差异较大ꎬ海拔分布范围为 ２９０~２ ７８０ ｍꎬ年
平均气温 ５.２~１０.５℃ꎬ年降水量 ４２.２~２４３.９ ｍｍꎬ年
日照时数 ２ ７００ ~ ３ ２２０ ｈꎬ平均温差 １１.８ ~ １５.２℃ꎮ
这些不同的生态因子影响着枸杞果实形态和果实

内糖分含量ꎮ 调查发现ꎬ海拔高度、平均温度、采摘

当月最高温度和采摘当月平均温度对枸杞果实外

观形态影响较大ꎮ 其中ꎬ海拔和平均温度为主导气

象因子ꎮ 海拔越高的产区枸杞果实平均单果质量

越重、纵径越长、果形指数(纵横比)越大ꎻ平均温度

越低的产区单果质量越大、果实纵径越长、果形指

数(纵横比)越大ꎮ 以果形指标对 ７ 个枸杞主产地

进行排名ꎬ说明宁夏银川和中宁产的枸杞ꎬ果实要

小于其它产地ꎬ而青海诺木洪产的枸杞果实较大ꎮ
枸杞多糖是公认的枸杞主要功效成分ꎬ调查发

现宁夏中宁县所产的枸杞果实中枸杞多糖的含量最

(下转第 ８１ 页)
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