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摘　 要:研究不同生境黑果枸杞实生苗数量、生长状况、生物量分配及土壤养分空间差异ꎬ探讨环境因子对黑果

枸杞实生苗生长的影响ꎬ为黑果枸杞种群恢复及持续经营提供理论依据ꎮ 采用固定样地调查法ꎬ于 ２０１６ 年对张掖市

甘州区、临泽县、肃南县及周边地区的农田地埂、水渠边、盐化沙地、盐碱荒地等各生境黑果枸杞进行调查ꎮ 研究结

果表明:不同生境均有黑果枸杞实生苗分布ꎬ农田地埂生境实生苗数量相对水渠边、盐化沙地、盐碱荒地分别增加

６６.６７％、１２２.２２％、２１５.７９％ꎮ 因环境条件差异ꎬ不同生境的黑果枸杞实生苗采取了不同的生存策略适应环境:农田地

埂生境的黑果枸杞主要为增高生长ꎬ盐化沙地的黑果枸杞主要为冠幅的增长ꎬ而盐碱荒地的黑果枸杞主要为增粗生

长ꎮ 农田地埂生境 ０~２０ ｃｍ 土层有机质含量相对水渠边、盐化沙地、盐碱荒地分别增加 ２８.５０％、２.６２％、１０.１３％ꎻ全
氮含量分别增加 ４４.０８％、３３.１６％、７２.４１％ꎻ有效氮含量分别增加 ４６.８１％、０％、５０％ꎮ 空气湿度、土壤含水量对黑果枸

杞幼苗数量及幼苗生长有显著影响ꎮ 在今后的黑果枸杞栽培管理中ꎬ幼苗期应加强水分管理ꎮ
关键词:黑果枸杞ꎻ 实生苗生长ꎻ 生境ꎻ土壤理化性质

中图分类号:Ｓ１５８.３ꎻＳ５６７.１＋ ９　 　 文献标志码:Ａ

Ａ ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｓｐａｔｉａｌ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

ＧＵＯ Ｙｏｕ￣ｙａｎ１ꎬ２ꎬ ＮＩＥ Ｈａｉ￣ｓｏｎｇ３ꎬ ＹＵ Ｈｏｎｇ￣ｙｕａｎ１ꎬ ＫＯＮＧ Ｄｏｎｇ￣ｓｈｅｎｇ１ꎬ２ꎬ ＺＨＡＮＧ Ｙａ￣ｊｕａｎ１

(１.Ｋｅｙ Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｏｆ Ｈｅｘｉ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｇａｎｓｕꎬ Ｚｈａｎｇｙｅꎬ Ｇａｎｓｕ ７３４０００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ
２. Ｌｙｃｉｕｍ Ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ Ｇａｎｓｕꎬ Ｚｈａｎｇｙｅꎬ Ｇａｎｓｕ ７３４０００ꎬ Ｃｈｉｎａꎻ

３.Ｔｏｋｙｏ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｇｒａｄｕａｔｅ Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅꎬ Ｔｏｋｙｏ １８３－８５０９ꎬ Ｊａｐａｎ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｔｏ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕ￣
ｔｈｅｎｉｃｕｍꎬ ｗｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｇｒｏｗｔｈ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓꎬ ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎꎬ ｓｐａｔｉａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｎｕｔｒｉｅｎｔꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｇｒｏｗｔｈ ｕｎｄｅｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｇｒｏｗｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎ￣
ｍｅｎｔｓ. Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄꎬ ｔｈｅ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｇｒｏｗｔｈ ｗａｓ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｈａｂｉｔａｔｓ
ｓｕｃｈ ａｓ ｆｉｅｌｄ ｂｕｎｄꎬ ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｃａｎａｌ ｓｉｄｅꎬ ｓａｌｉｎｅ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌꎬ ａｎｄ ｓａｌｔｙ ｌａｎｄ ｉｎ Ｇａｎｚｈｏｕ Ｄｉｓｔｒｉｃｔꎬ Ｌｉｎｚｅ Ｃｏｕｎｔｙꎬ Ｓｕ￣
ｎａｎ Ｃｏｕｎｔｙꎬ ａｎｄ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ ｃｉｔｙ ｏｆ Ｚｈａｎｇｙｅ ｉｎ ２０１６. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｉｎ
ａｌｌ ｈａｂｉｔａｔｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｂｕｎｄ ｗａｓ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｈａｂｉｔａｔｓ ｉ. ｅ. ６６.６７％ꎬ
１２２.２２％ꎬ ａｎｄ ２１５.７９％ ｏｆ ｔｈａｔ ｉｎ ｃａｎａｌ ｓｉｄｅꎬ ｓａｌｉｎｅ ｓａｎｄｙꎬ ａｎｄ ｓａｌｔｙ ｌａｎｄꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｖａｒｉｅｄ ａｍｏｎｇ ｈａｂｉｔａｔｓ. Ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｂｕｎｄ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｈｅｉｇｈｔ ｗｈｉｌｅ ｔｈａｔ ｉｎ ｓａｌｉｎｅ ｓａｎｄｙ ｗｅｒｅ
ｍａｉｎｌｙ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｃｒｏｗｎ. Ｉｎ ｓａｌｔｙ ｌａｎｄꎬ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｗｅｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｓｔｅｍ ｄｉａｍｅｔｅｒ. Ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔ￣
ｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ０ ~ ２０ ｃｍ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ｉｎ ｆｉｅｌｄ ｂｕｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ２８. ５０％ꎬ ２. ６２％ꎬ ａｎｄ １０. １３％ꎻ ｔｏｔａｌ Ｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ
４４.０８％ꎬ ３３.１６％ꎬ ａｎｄ ７２.４１％ꎻ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ４６.８１％ꎬ ０％ꎬ ａｎｄ ５０％ꎬ ｏｖｅｒ ｔｈａｔ ｉｎ ｃａｎａｌ ｓｉｄｅꎬ ｓａ￣
ｌｉｎｅ ｓａｎｄｙꎬ ａｎｄ ｓａｌｔｙ ｌａｎｄꎬ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ. Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｈａｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

收稿日期:２０１７￣１０￣２４　 　 　 　 　 修回日期:２０１８￣１１￣２０
基金项目:国家自然基金项目(３１４６０１８９ꎬ３１６６０１９３)
作者简介:郭有燕(１９８０－)ꎬ女ꎬ宁夏中卫人ꎬ副教授ꎬ博士后ꎬ研究方向为天然林保护与利用方向ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｇｕｏｙｏｕｙａｎ＿２００８＠ １６３.ｃｏｍ
通信作者:聂海松ꎬ女ꎬ河北涿州人ꎬ副教授ꎬ博士后ꎬ研究方向为农业生态学ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｎｉｅ￣ｈｓ＠ ｃｃ.ｔｕｔａ.ａｃ.ｊｐ



ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｎｄ ｇｒｏｗｔｈ. Ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｃｌｕｄｅｄ ｔｈａｔ ｗａｔｅｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｍｅａｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍꎻ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｇｒｏｗｔｈꎻ ｈａｂｉｔａｔꎻ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｓｏｉｌ

　 　 黑果枸杞(Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ)为茄科枸杞ꎬ属
多棘刺灌木ꎬ是有性生殖和无性繁殖并存的克隆植

物ꎬ主要分布于我国西部地区ꎬ是一种集药用、绿化

和水土保持价值为一体的野生优良植物[１]ꎮ 它耐

干旱和盐碱ꎬ在荒漠－绿洲过渡带形成优势群落ꎬ其
特殊的抗旱抗盐生理特征对该地区农业和生态系

统具有重要意义[２]ꎮ 自然条件下ꎬ黑果枸杞结实较

多ꎬ但实生苗数量较少ꎬ部分地区黑果枸杞通过生

殖补偿机制ꎬ以无性方式繁衍后代ꎮ 由于该物种所

处自然条件恶劣及多年来的过度开发利用ꎬ种群数

量大面积减少ꎬ部分地区甚至出现成片死亡现象ꎬ
当前已被列为重要保护植物[３]ꎮ 在这种严酷的形

势下ꎬ对黑果枸杞进行有效地管护、保护和恢复是

目前进行黑果枸杞合理经营的主要任务ꎮ 当前关

于黑果枸杞的研究相对较少ꎬ且主要集中于营养成

分分析及其微量元素[４]、多糖的提取[２]ꎬ遗传多样

性[３]ꎬ繁育系统及种子逆境萌发等[５－９]ꎬ而有关黑果

枸杞实生苗更新的研究尚属空白ꎮ 本研究以黑河

中游黑果枸杞为研究对象ꎬ对不同生境实生苗年龄

结构、生长发育、生物量的分配及影响幼苗定居的

土壤因子进行对比分析ꎬ阐明不同生境下黑果枸杞

实生苗更新状况及土壤养分状况ꎬ为黑果枸杞种群

恢复及持续经营提供基础ꎮ

１　 研究区概况与研究方法

１.１　 研究区概况

研究区位于张掖市甘州区、临泽县、肃南县(东
经 ９９° ３０′ ０８″ ~ １００° ４１′ １４″ꎬ 北 纬 ３８° ５４′ １８″ ~
３９°２５′０２″)及周边地区ꎮ 该区域位于黑河中游ꎬ光
热资源丰富ꎬ海拔 １ ３８０~２ ２７８ ｍꎬ年平均温度 ２.８~
７.６℃ꎬ日照时间长达 ３ ０００ ~ ４ ０００ ｈꎮ 地带性植被

为温带小灌木、半灌木荒漠植被ꎮ 该区域大面积黑

果枸杞群落较少ꎬ常以斑块状存在于农田地埂、盐
化沙地、盐碱荒地ꎮ 伴生种有芦苇(Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ｃｏｍ￣
ｍｕｎｉｓ Ｔｒｉｎ.)、骆驼蹄瓣(Ｚｙｇｏｐｈｙｌｌｕｍ ｆａｂａｇｏ)、独行

菜 ( Ｌｅｐｉｄｉｕｍ ａｐｅｔａｌｕｍ )、 骆 驼 蒿 ( Ｐｅｇａｎｕｍ
ｎｉｇｅｌｌａｓｔｒｕｍ Ｂｕｎｇｅ)、顶羽菊(Ａｃｒｏｐｔｉｌｏｎ ｒｅｐｅｎｓ ( Ｌ.)
ＤＣ.)、冰草 ( Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ ｃｒｉｓｔａｔｕｍ ( Ｌｉｎｎ.) Ｇａｅｒｔｎ.)ꎮ
本研究不同生境环境因子见表 １ꎮ
１.２　 样地设置

黑果枸杞在该研究区主要分布在农田地埂、水

表 １　 不同生境黑果枸杞环境因子特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ Ｍｕｒｒ.
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

环境因子
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｆａｃｔｏｒ

农田地埂
Ｆｉｅｌｄ
ｂｕｎｄ

水渠边
Ｃａｎａｌ
ｓｉｄｅ

盐化沙地
Ｓａｌｉｎｅ
ｓａｎｄｙ

盐碱荒地 Ｓａｌｔｙ
ｌａｎｄ

海拔 / ｍ
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ １５２９ １４５６ １３８９ １４０６

总盖度 / ％
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ９５ ３０ ５０ ４０

光照强度 / ｌｕｘ
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ７４５ ９９３ １０７０ ９１９

气温 / ℃
Ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ３２ ２７ ２３ ２６

空气湿度 / ％
Ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ ２６ ２４ ２２ ２０

土壤含水量 / ％
Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ３７.９１ ２４.７２ １４.８２ ６.９

ｐＨ ８.４２ ８.４６ ８.３２ ８.７

渠边、盐化沙地、盐碱荒地生境ꎬ本研究以这 ４ 个生境

的黑果枸杞为研究对象ꎬ于 ２０１６ 年在这 ４ 个生境分

别设置 ３ 个 １０ ｍ×１０ ｍ 固定样地ꎬ共 １２ 个固定样地ꎮ
１.３　 样地调查

１.３.１　 环境因子调查 　 于 ２０１６ 年 ７－９ 月实生苗生

长的旺盛期ꎬ用 ＧＰＳ 测定样地的海拔ꎬ定位经纬度ꎬ
用 ＤＨＭ２ 型通风干湿温度计测定气温和湿度ꎬ用
ＺＤＳ－１０ 型光照计测定光照强度ꎮ 测定各样地中心

距地表以上 ０.５ ｍ 处的空气温度、湿度及光照强度ꎬ
每次测定时间为１０ ∶ ００－１６ ∶ ００ꎬ每隔 ２ ｈ 测定一

次ꎮ 在各样地沿对角线各取 ３ 个 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层剖

面的土壤样品ꎬ用烘干法(１０５℃)测定土壤含水量ꎮ
１.３.２　 实生苗调查　 ２０１６ 年 ８ 月ꎬ在固定样地中仔

细寻找黑果枸杞实生苗ꎬ统计实生苗数量ꎬ测定其

树龄、高度、基径和冠幅ꎮ 基径是通过黑果枸杞树

干地面根颈部的直径测定ꎬ冠幅是通过黑果枸杞树

冠中部东西和南北方向宽度的平均值测定ꎮ 实生

苗可通过枝条年生长节间痕迹ꎬ确定其树龄ꎬ合并

同一生境的调查数据ꎬ计算出各分布区实生苗的平

均密度、平均基径、平均高度和平均冠幅ꎮ
１.３.３　 实生苗生物量调查 　 在每个生境的固定样

地分别选取 ３ 个 １ ~ ３ ａ 生黑果枸杞实生苗标准株ꎬ
整株挖下ꎬ测定完鲜重后ꎬ带回实验室清洗干净ꎬ分
为根、茎、叶三部分ꎮ 在 ８０℃条件下ꎬ烘干至恒重ꎬ
分别称量每株幼苗干物质质量ꎬ合并同一生境中同

一年龄实生苗生物量数据ꎬ求其平均值ꎮ 依据下式
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计算总生物量和根冠比ꎮ 总生物量＝地上部分生物

量＋地下部分生物量ꎻ根冠比 ＝地下部分生物量 /地
上部分生物量ꎮ
１.３.４　 土壤理化性质测定 　 每个样地内分别在土

壤剖面 ０~２０ ｃｍ、２０~４０ ｃｍ、４０~６０ ｃｍ 深处采集土

样ꎬ室内风干ꎬ采用国家林业行业标准«森林土壤分

析方法»测定土壤养分含量ꎬ包括土壤有机质、有效

磷、速效钾、有效氮、全氮[１０]ꎮ 土壤全盐测定采用电

导法ꎬ使用 ＤＤＳ－３０７ 型电导率仪测定ꎮ
１.４　 数据处理

所有数据用 ＳＰＳＳ １６.０ 软件进行处理ꎬ用 Ｏｒｉｇｉｎ
８.０ 绘图ꎬＬＳＤ 法进行多重比较ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同生境黑果枸杞幼苗数量特征

从图 １ 中可以看出ꎬ不同生境均有黑果枸杞实

生苗分布ꎬ农田地埂的黑果枸杞实生苗数量最多ꎬ
而盐碱荒地的实生苗数量最少ꎮ 农田地埂 １~３ ａ 生

黑果枸杞实生苗数量与其他生境差异显著 (Ｐ <
０.０５)ꎮ 农田地埂生境实生苗数量相对水渠边、盐化

沙地、 盐 碱 荒 地 分 别 增 加 ６６. ６７％、 １２２. ２２％、
２１５.７９％ꎮ 各生境 １~３ ａ 生黑果枸杞实生苗数量均

表现为 １ ａ 生>２ ａ 生>３ ａ 生ꎮ
２.２　 不同生境黑果枸杞幼苗生长状况

农田地埂、水渠边、盐化沙地、盐碱荒地生境因

水分、盐分等环境条件的不同ꎬ黑果枸杞实生苗高度、

基径、冠幅存在差异(图 ２)ꎮ １ ~ ３ ａ 生黑果枸杞实

生苗高度在 ４ 个生境表现为农田地埂>水渠边>盐
化沙地>盐碱荒地ꎬ农田地埂生境 ３ ａ 生黑果枸杞实

生苗高度与其他生境实生苗高度相比差异显著(Ｐ<
０.０５)ꎮ １~３ ａ 生黑果枸杞实生苗基径在 ４ 个生境表

现为盐碱荒地>盐化沙地>水渠边>农田地埂ꎮ １~３ ａ
生黑果枸杞实生苗冠幅在 ４ 个生境表现为盐化沙地>
水渠边>盐碱荒地>农田地埂ꎬ盐化沙地生境的黑果枸

杞实生苗冠幅与其他生境差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ

　 　 注:不同小写字母表示不同生境处理间差异显著
(Ｐ<０.０５)ꎮ 下同ꎮ

Ｎｏｔｅ: Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｗｅｒｃａｓｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｉｎ ｅａｃｈ ａｇｅ ｇｒｏｕｐ
ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｍｏｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｔ
Ｐ<０.０５.Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｌｏｗ.

图 １　 不同生境黑果枸杞幼苗的数量特征
Ｆｉｇ.１　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ

ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

图 ２　 不同生境黑果枸杞幼苗的生长特性
Ｆｉｇ.２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ
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２.３　 不同生境黑果枸杞幼苗生物量分配

从图 ３ 可以看出ꎬ随着年龄的增加ꎬ黑果枸杞幼

苗总生物量显著增加(Ｐ<０.０５)ꎮ １ ~ ３ ａ 生黑果枸

杞实生苗总生物量、地上生物量均表现为农田地埂

>盐化沙地>水渠边>盐碱荒地ꎮ 农田地埂生境 １ ａ
生黑果枸杞实生苗地上生物量分别比水渠边、盐化

沙地、盐碱荒地生境 １ ａ 生黑果枸杞实生苗多

６３.０３％、５１.１８％和 ６８.９６％ꎮ １~３ ａ 生黑果枸杞实生

苗地下生物量均表现为盐化沙地>盐碱荒地>水渠

边>农田地埂ꎮ 盐化沙地 １ ａ 生黑果枸杞幼苗地下

生物量分别比农田地埂、水渠边、盐碱荒地生境 １ ａ
生黑果枸杞幼苗多 ４５.２８％、４０.８８％和 ３８.６８％ꎮ １ ~

３ ａ 生黑果枸杞实生苗根冠比均表现为盐化沙地>
盐碱荒地>水渠边>农田地埂ꎮ
２.４　 不同生境黑果枸杞土壤化学性质的空间差异

２.４. １ 　 不同生境黑果枸杞土壤有机质的空间差

异　 各生境黑果枸杞土壤有机质含量空间分布趋

势一致ꎬ随土层的加深ꎬ土壤有机质含量均逐渐降

低(图 ４)ꎮ 地埂生境土壤有机质含量最高ꎬ而渠边

生境有机质含量最低ꎮ 渠边生境 ０ ~ ２０ ｃｍ 土层的

有机质含量相对地埂、盐化沙地、盐碱荒地生境分

别降低 ２２.１７％、２０.１４％和 １４.３０％ꎬ且差异显著(Ｐ<
０.０５)ꎮ 在 ４０~６０ ｃｍ 土层ꎬ渠边生境土壤有机质含

量与其他生境也有差异ꎬ但差异不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ

图 ３　 不同生境黑果枸杞幼苗生物量分配

Ｆｉｇ.３　 Ｂｉｏｍａｓｓ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｓｅｅｄｌｉｎｇｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｈａｂｉｔａｔｓ

图 ４　 不同生境黑果枸杞土壤有机质含量的变化
Ｆｉｇ.４　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ

Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｆｉｅｌｄ

２.４.２　 不同生境黑果枸杞土壤全氮的空间差异 　
各生境土壤全氮的垂直分布趋势不同ꎬ地埂和渠边

生境土壤全氮含量随土层的增加先降低后增加ꎬ盐
化沙地生境的土壤全氮含量随土层的增加逐渐降

低ꎬ而盐碱荒地生境土壤全氮的含量随土层的增加

先增加后降低(图 ５)ꎮ 地埂生境土壤全氮含量垂直

分布均大于其他生境ꎬ且差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ ０ ~
２０ ｃｍ 土层ꎬ盐碱荒地、渠边和盐化沙地生境土壤全

氮含量相对地埂生境分别降低 ４２.００％ꎬ３０.５９％和

２４.９０％ꎮ ２０~ ４０ ｃｍ 土层ꎬ盐碱荒地、渠边和盐化沙

地生境土壤全氮含量相对地埂生境分别降低２２.８１％ꎬ
３５.２０％和 ２８.２８％ꎮ ４０ ~ ６０ ｃｍ 土层ꎬ盐碱荒地、渠边

和盐化沙地生境土壤全氮含量相对地埂生境分别降

低 ４２.４２％ꎬ３５.２１％和 ３８.０６％ꎮ

８９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 干旱地区农业研究　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３７ 卷



２.４.３　 不同生境黑果枸杞土壤全盐的空间差异 　
不同生境黑果枸杞土壤全盐含量均随土层深度的

增加逐渐降低(图 ６)ꎮ ０ ~ ２０ ｃｍ 土层ꎬ盐化沙地生

境土壤含盐量最高ꎬ渠边、地埂和盐碱荒地生境相

对盐化沙地生境分别降低 ８７. ６３％、 ７３. ７８％ 和

２７.９４％ꎬ差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ ２０~４０ ｃｍ 土层ꎬ盐碱

荒地生境土壤含盐量最高ꎬ相对渠边、地埂和盐化

沙地生境分别增加 ７２.８４％、８４.９１％和 ２２.５０％ꎮ ４０
~６０ ｃｍ 土层ꎬ盐碱荒地生境土壤含盐量相对渠边、
地埂和盐化沙地生境分别增加 ７４.２４％、７９.８４％和

６５.６１％ꎮ
２.４. ４ 　 不同生境黑果枸杞土壤有效氮的空间差

异　 不同生境黑果枸杞土壤有效氮垂直分布呈 ２ 种

趋势(图 ７)ꎬ地埂生境土壤有效氮含量随土层的增加

先增加后降低ꎬ而其他 ３ 个生境的土壤有效氮含量均

随土层的增加逐渐降低ꎮ 各土层地埂生境土壤有效

氮含量均大于其他生境ꎮ ２０~４０ ｃｍ 土层ꎬ地埂生境

土壤有效氮含量相对渠边、盐碱荒地、盐化沙地分别

增加５１.１４％、３２.９６％和 ５３.４１％ꎬ且差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
２.４. ５ 　 不同生境黑果枸杞土壤有效磷的空间差

异　 各生境黑果枸杞土壤有效磷含量均随土层的

增加逐渐降低(图 ８)ꎮ ０ ~ ２０ ｃｍ、２０ ~ ４０ ｃｍ 土层ꎬ
盐化沙地生境土壤有效磷含量均较其他生境高ꎬ且
差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ ４０ ~ ６０ ｃｍ 土层ꎬ地埂生境有

效磷含量较高ꎬ相对水渠、盐碱荒地和盐化沙地分

别增加 ７２.７３％、３２.９６％和 ９.０９％ꎮ
２.４. ６ 　 不同生境黑果枸杞土壤速效钾的空间差

异　 由图 ９ 可见ꎬ各生境黑果枸杞土壤速效钾含量

的垂直分布分为 ２ 种趋势ꎬ盐碱荒地生境的速效钾

含量随土层深度的增加先增加后降低ꎬ而其他生境

的速效钾含量均随土层深度的增加逐渐降低ꎮ 盐

化沙地生境各土层速效钾含量均大于同层其他生

境ꎬ且差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ ０~２０ ｃｍ 土层ꎬ地埂、渠
边和盐碱荒地生境土壤速效钾含量相对盐化沙地

分别降低 ６７.７２％、７３.７５％和 ８４.７４％ꎮ ２０~４０ ｃｍ 土

层ꎬ 盐化沙地生境土壤速效钾含量相对地埂、渠边和

盐碱荒地生境分别增加 ５２.６７％、７１.８９％和 ４８.６９％ꎮ
４０~６０ ｃｍ 土层ꎬ盐化沙地生境土壤速效钾含量相对

地埂、渠边和盐碱荒地生境分别增加４８.５１％、７８.７５％
和 ５９.４９％ꎮ

图 ５　 不同生境黑果枸杞土壤全氮含量的变化
Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ Ｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ

Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｆｉｅｌｄ

图 ７　 不同生境黑果枸杞土壤有效氮含量的变化

Ｆｉｇ.７　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ
Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｆｉｅｌｄ

图 ６　 不同生境黑果枸杞土壤全盐含量的变化
Ｆｉｇ.６　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｔｏｔａｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ

Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｆｉｅｌｄ

图 ８　 不同生境黑果枸杞土壤有效磷含量的变化
Ｆｉｇ.８　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ

Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｆｉｅｌｄ
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图 ９　 不同生境黑果枸杞土壤速效钾含量的变化
Ｆｉｇ.９　 Ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ

Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ ｆｉｅｌｄ

２.５　 环境因子对黑果枸杞幼苗生长的影响

以 １２ 个环境因子与黑果枸杞幼苗高度、基径、
冠幅的相关性分析表明(表 ２)ꎬ幼苗高度与空气湿

度、土壤含水量呈显著正相关( ｒ ＝ ０.９９１ꎻｒ ＝ ０.９９８)ꎬ
土壤含盐量、有效氮、有效磷、速效钾与幼苗高度呈

负相关ꎬ但不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 幼苗基径与空气湿

度、土壤含水量呈负相关( ｒ＝ －０.９６１ꎻｒ ＝ －０.９７７)ꎬ与
光照强度呈正相关ꎬ但均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ 幼苗冠

幅与光照强度、土壤含盐量呈正相关ꎬ与气温呈负

相关ꎬ但均不显著(Ｐ>０.０５)ꎮ
为了进一步明确影响黑果枸杞幼苗生长的环

境因子ꎬ本文选择了 １２ 个环境因子对其进行主成分

分析(表 ３)ꎬ前 ３ 个主成分的累计贡献率已达到了

１００％ꎬ可以满足分析的需要ꎮ 第一主成分的贡献率

为 ６２.２１７％ꎬ主要因素有空气湿度、土壤含水量、土
壤含盐量、有效氮、有效磷、速效钾ꎻ第二主成分中ꎬ
主要因素是光照强度、有机质ꎻ第三主成分中ꎬ主要

因素是气温、有机质ꎮ 说明这些因素在黑果枸杞幼

苗生长中发挥了重要作用ꎮ

３　 讨　 论

黑果枸杞分布生境较广ꎬ本研究对农田地埂、
水渠边、盐化沙地、盐碱荒地 ４ 个生境的黑果枸杞实

生苗更新特征进行调查ꎬ发现黑果枸杞实生苗从农

田地埂、水渠边、盐化沙地到盐碱荒地数量显著减

少ꎬ说明空气湿度、土壤含水量等环境因子的差异

会导致黑果枸杞实生苗数量的差异ꎮ 随着年龄的增

加ꎬ黑果枸杞各生境实生苗数量均逐渐减少ꎬ这说明

黑果枸杞幼苗的定居过程受到环境条件的影响ꎬ部分

幼苗因不适应环境而被淘汰ꎮ 这与付婵娟等[１１]对神

农架巴山冷杉(Ａｂｉｅｓ ｆａｒｇｅｓｉｉ)的研究、马莉薇等[１２]对

表 ２　 黑果枸杞幼苗数量、高度、生物量与
环境因子的相关性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｅａｒｓｏｎ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｓｅｅｄｌｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒꎬ ｈｅｉｇｈｔꎬ ａｎｄ ｂｉｏｍａｓｓ ｏｆ

Ｌｙｃｉｕｍ ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ Ｍｕｒｒ.
环境因子 幼苗高度 / ｃｍ 幼苗基径 / ｃｍ 幼苗冠幅 / ｃｍ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｆａｃｔｏｒ

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｈｅｉｇｈｔ

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｂａｓｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ

Ｓｅｅｄｌｉｎｇ
ｃｒｏｗｎ

海拔
Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ / ｍ ０.８２６ －０.８９９ －０.６４８

总盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ ０.７１７ －０.８３４ －０.２１２

光照强度
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ / ｌｕｘ

－０.６３７ ０.６６８ ０.７５７

气温
Ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃

－０.２ －０.７９３ －０.７７８

空气湿度
Ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ / ％ ０.９９１∗∗ －０.９６１ －０.２９１

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ / ％ ０.９９８∗∗ －０.９７７ －０.３５７

土壤含盐量
Ｓｏｉｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｃｍｏｌｋｇ－１)

－０.８２８ ０.７３６ ０.２８７

有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

/ (ｇｋｇ－１)
０.０６４ －０.１９４ －０.１７９

有效氮
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｎ
/ (ｍｇｋｇ－１)

－０.８３５ ０.８２８ －０.２３４

有效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐ
/ (ｍｇｋｇ－１)

－０.８６５ ０.７９７ ０.１０９

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ
/ (ｍｇｋｇ－１)

－０.７５６ ０.７５１ －０.３５７

ｐＨ －０.５３３ ０.５５３ －０.６２８

　 　 注: ∗∗ 表示 Ｐ< ０.０１ꎬｄｆ ＝ ９ꎮ

Ｎｏｔｅ: ∗∗ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｌｅｖｅｌ ａｔ Ｐ<０.０１ꎬｄｆ ＝ ９.

栓皮栎(Ｑｕｅｒｃｕｓ ｖａｒｉａｂｉｌｉｓ)的研究和郭有燕等[１３] 对

文冠果(Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ)的研究结果相似ꎮ
因环境条件的差异ꎬ不同生境的黑果枸杞实生

苗采取不同的生长策略以适应环境ꎮ 农田地埂生

境的黑果枸杞实生苗高度大于其他生境ꎬ盐碱荒地

生境的黑果枸杞实生苗基径大于其他生境ꎬ而盐碱

沙地生境的黑果枸杞实生苗冠幅大于其他生境ꎮ
这说明ꎬ在水分充足的生境ꎬ黑果枸杞幼苗会将更

多的资源投入到高度的生长ꎬ而在光照资源非常丰

富的生境ꎬ黑果枸杞幼苗主要进行茎的增粗生长ꎬ
Ｚｉｅｇｅｎｈａｇｅｎ 等[１４]、陈章和等[１５]、许中旗等[１６]、闫兴

富等[１７]得出了类似的研究结果ꎮ 在土壤含盐量较

高的生境ꎬ黑果枸杞幼苗主要采取增大冠幅的方

式ꎬ获取更多的光照资源ꎬ以利于幼苗的生长ꎮ
各生境黑果枸杞实生苗地上与地下部分干物

质分配不均ꎬ农田地埂生境的黑果枸杞实生苗将更

多的生物量投入到了地上部分ꎬ而盐化沙地的黑果
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表 ３　 不同环境因子的贡献率和主成分值
Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒａｔｉｏ ｏｆ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅ

ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ
环境因子

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆａｃｔｏｒ
主成分 １

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ １
主成分 ２

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ２
主成分 ３

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ３
海拔

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ / ｍ －０.８８７ ０.４０４ ０.２２４

总盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ / ％ －０.６９５ ０.５４４ －０.４７０

光照强度
Ｌｉｇｈｔ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ / ｌｕｘ ０.５６１ －０.８２３ －０.０９１

气温
Ａｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ / ℃ －０.７４９ ０.６１０ ０.２６０

空气湿度
Ａｉｒ ｈｕｍｉｄｉｔｙ / ％ －０.９９７ －０.０１１ ０.０７４

土壤含水量
Ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ / ％ －０.９９３ ０.１０３ ０.０６０

土壤含盐量
Ｓｏｉｌ ｓａｌｔ ｃｏｎｔｅｎｔ
/ (ｃｍｏｌｋｇ－１)

０.８６４ ０.３０６ －０.４０１

有机质
Ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ

/ (ｇｋｇ－１)
０.０２１ ０.８３７ －０.５４７

有效氮
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｎ
/ (ｍｇｋｇ－１)

０.８７８ ０.４０５ ０.２５６

有效磷
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｐ
/ (ｍｇｋｇ－１)

０.９０７ ０.３７４ －０.１９６

速效钾
Ａｖａｉｌａｂｌｅ Ｋ
/ (ｍｇｋｇ－１)

０.８０７ ０.５００ ０.３１５

ｐＨ ０.５９４ ０.６１８ ０.５１６
特征根 Ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒ ７.４６６ ３.２４９ １.２８５

贡献率
Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ / ％ ６２.２１７ ２７.０７３ １０.７１０

累计贡献率
Ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ / ％ ６２.２１７ ８９.２９０ １００.０００

枸杞将更多的生物量投入到了根系ꎮ 这说明黑果

枸杞实生苗通过调整生存策略适应环境的变化[１８]ꎮ
盐化沙地、盐碱荒地生境空气、土壤水分相对贫乏ꎬ
黑果枸杞为了确保生存与生长ꎬ通过降低地上部分

的生长ꎬ加大根系的生长以适应干旱的环境ꎮ Ａｓｂ￣
ｊｏｒｎｓｅｎ 等[１９]、吴敏等[２０]得出了类似的研究结论ꎮ

因立地条件的差异ꎬ不同生境黑果枸杞土壤化

学性质的空间分布有差异ꎮ 农田地埂生境不同土

层有机质、全氮和有效氮含量均高于其他生境ꎬ这
与该生境农业活动有很大的关系ꎮ 盐化沙地生境 ０
~２０ ｃｍ 土层ꎬ土壤全盐含量高于其他生境ꎬ这与该生

境地下水位高有很大的关系ꎮ 盐化沙地 ０~２０ ｃｍ 土

层ꎬ有效磷和速效钾含量高于其他生境ꎬ这与该生境

成土母质、土壤颗粒组成有很大的关系ꎮ 黑果枸杞实

生苗生长是多个环境因子相互作用的结果ꎬ空气湿

度、土壤含水量对实生苗生长产生积极显著的影响ꎮ

４　 结　 论

各生境黑果枸杞实生苗数量均较少ꎬ而空气湿

度、土壤含水量与黑果枸杞实生苗数量呈显著的正

相关ꎬ因此ꎬ在黑果枸杞的栽培管理中ꎬ应考虑空气

湿度与土壤水分ꎬ以确保幼苗能够定居与生长ꎮ 黑

果枸杞实生苗更新是一个动态变化的过程ꎬ同时受

复杂的环境因子的影响ꎬ因此ꎬ今后应重点研究实

生苗更新过程与相关环境因子的作用关系ꎮ
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