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民勤黑果枸杞形态学特征与土壤因子的关系
①
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摘 要: 通过对民勤绿洲外围 4 种不同立地类型黑果枸杞群落物种组成、生长特征、土壤因子等的调查，分析不同

立地类型土壤因子对黑果枸杞生长的影响。结果表明:① 不同立地类型黑果枸杞群落物种结构简单，共出现 12 科

24 属 28 种，存在多个单属单科单种现象，多为适应干旱盐碱化的藜科、蒺藜科植物，无乔木和高大灌木，黑果枸杞

在不同立地类型中优势地位明显。② 黑果枸杞群落丰富度指数砾石地高于盐碱地、覆沙地及固定或半固定沙丘地

( P ＜ 0． 05) ; 多样性指数砾石地高于盐碱地，盐碱地高于覆沙地及固定或半固定沙丘地( P ＜ 0． 05) 。③ 不同立地类

型黑果枸杞密度表现为: 盐碱地 ＞ 覆沙地 ＞ 固定或半固定沙丘地 ＞ 砾石地。株高表现为: 固定或半固定沙丘地 ＞
盐碱地 ＞ 覆沙地 ＞ 砾石地。冠幅表现为: 固定或半固定沙丘地 ＞ 盐碱地 ＞ 砾石地 ＞ 覆沙地。④ 土壤速效钾、有效

磷、全磷及有机质含量均为盐碱地显著高于其他 3 个立地类型( P ＜ 0． 05) ，全钾、全氮含量在 4 种不同立地类型之

间差异性不显著( P ＞ 0． 05) 。不同土层中土壤因子变化规律不同。⑤ 土壤水分随土层深度的增加变化趋势不同，

砾石地和固定或半固定沙丘地中土壤含水率随土层深度的增加而增加，覆沙地随土层深度的增加呈现波动变化，

盐碱地随土层深度的增加变化不大。⑥ 黑果枸杞的生长状况和形态学特征株高、冠幅等受土壤水分、土壤氮、磷、
钾及有机质等土壤因子的影响和制约，且 10 ～ 20 cm 土层深度土壤因子影响最为密切。
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民勤绿洲位于石羊河流域下游，气候干旱，年降

雨量稀少，石羊河是唯一的地表水源。近年来，由于

石羊河流域水资源分配不匀，中上游地区用水量大，

使进入下游的水量逐年减少，导致下游地区地下水

位下降，土地沙化、盐渍化面积不断扩大，民勤绿洲

外围荒漠区大面积的天然植被衰退、死亡，生态日趋

恶化［1 － 3］。民勤地处河西走廊东端最狭窄地段，东、
北、西三面环沙，就像一个楔子嵌入巴丹吉林沙漠和

腾格里沙漠之间，在中国生态安全建设和生物多样

性保护方面具有重要区位。因此，民勤一直是环境

保护和生态治理方面研究的热点区域。
黑果枸杞( Lycium ruthenicum Murr． ) 也称苏枸

杞，为茄科( Solanaceae) 枸杞属( Lycium) 耐盐、抗旱

灌木，在中国西北荒漠地区呈片状分布［4］。黑果枸

杞常生于盐碱荒地、沙地或路旁［5］，是民勤绿洲外

围荒漠区重要建群种之一，以其为优势种的灌木群

落为维持石羊河下游荒漠生态系统发挥着重要作

用。近年来，随着黑果枸杞保健功效逐渐被消费者

认可，许多学者对黑果枸杞人工繁育、成分分析与测

定、色素提取以及黑果枸杞种群分布格局等［6 － 10］方

面进行了大量的研究，但对干旱半干旱地区黑果枸杞

生长特征、生长环境及其之间的相关关系鲜见报道。
植物生长分布与环境因子相互影响和制约，所

有的环境因子中，土壤对植物的生长和分布起着非

常重要的作用［11］。因此，本文以民勤绿洲外围不同

立地类型黑果枸杞群落为研究对象，调查黑果枸杞生

长状况及生长区土壤因子，分析土壤因子对黑果枸杞

生长的影响及其相关关系，为植物保护、产业合理开

发及维护石羊河流域下游生态平衡提供理论依据。

1 研究方法

1． 1 研究区概况

研究区位于石羊河流域下游民勤绿洲外围的荒

漠地段，地 理 位 置 103° 02' ～ 104° 02' E，38° 05' ～
39°06'N，海拔 1 306 ～ 1 345 m; 年平均气温 7． 6 ℃，

极端高温 38． 1 ℃，极端低温 － 28． 8 ℃，年日照时数

2 832． 1 h; 研究区常年干燥，降水稀少而蒸发强烈，
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年均降水量 110 mm，主要集中在 7—9 月，年均蒸发

量 2 604． 3 mm，是降水量的 23． 6 倍; 全年风沙日达

83 d，年均风速 2． 3 m·s － 1，最大风速 23． 0 m·s － 1 ;

地表水以石羊河为主，地下水埋深 18 ～ 25 m，受上

游来水的限制和人为过度开采，地下水下降速度较

快。区域气候条件严酷，植被稀疏、种类少、生长缓

慢，以旱生和超旱生灌木和草本为主。灌木主要有

黑果枸杞( Lycium ruthenicum) 、白刺( Nitraria tangu-
torum) 、泡泡刺( Nitraria sphaerocarpa) 、盐爪爪( Ka-
lidium foliatum) 、红砂( Ｒeamuria songarica) 等，草本

主要有盐生草( Halogeton glomeratus) 、雾冰藜( Bas-
sia dasyphylla) 、猪毛菜( Salsola collina) 、碟果虫实

( Corispermum patelliforme) 、骆驼蒿( Peganum nigel-
lastrum) 、黄花矶松( Limonium aureum) 、西伯利亚滨

藜( Atriplex sibirica) 、砂蓝刺头( Echinops gmelini) 、芦
苇( Phragmites australis ) 、画眉草( Eragrostis pilosa )

等。土壤多为灰棕漠土或石膏灰棕漠土，土壤表层

紧实，部分地区有沙化现象，剖面发育微弱。根据荒

漠草地土壤和植被特点，民勤绿洲外围黑果枸杞群

落立地类型可分为砾石地、覆沙地、固定或半固定沙

丘地和盐碱地等 4 大类［12］。
1． 2 样地设置与植被调查

2016 年 7 月，在民勤绿洲外围荒漠区对黑果枸

杞分布情况进行了详细踏查，然后根据土壤和植被

特点，选择气候因子一致、有黑果枸杞种群分布的 4
种不同立地类型为调查样地，样地分别在民勤绿洲

外围的丰庆滩( 覆沙地) 、青土湖( 盐碱地) 、莱菔山

( 砾石地) 、西沙窝( 固定或半固定沙丘地) ( 表 1 ) 。
在每个样地内设置 50 m ×50 m 的大样方，每个大样

方内采用 5 点法设置 5 个 10 m × 10 m 的小样方。
随即对小样方内黑果枸杞的密度、株高、冠幅等进行

逐株调查，同时调查其他植物种数、个体数量、株高、
冠幅等。
1． 3 物种多样性测度

在野外采集样方调查数据的基础上，采用物种

的生 态 重 要 值 ( important value index，IVI ) ［13］ 测 度

表 1 民勤绿洲外围黑果枸杞种群调查样地特征

Tab． 1 The character of research region of Lycium ruthenicum population in the periphery of Minqin oasis

立地类型 样 地 经纬度 海拔 /m 样地特点

覆沙地 丰庆滩 38°45'51″N，103°30'47″E 1 326 湖积平原，土壤为沙土或黏土，黑果枸杞群落与盐爪爪群落交错分布，长势良好

盐碱地 青土湖 39°03'09″N，103°36'15″E 1 306 退耕地，盐碱土，黑果枸杞为优势种，主要伴生种为芦苇，长势良好

砾石地 莱菔山 38°49'39″N，102°56'53″E 1 345 山前冲洪积扇，砾石戈壁边缘，在冲沟边缘或低洼滩地分布黑果枸杞，生长一般

固定或半
固定沙丘

西沙窝 38°58'07″N，103°06'09″E 1 324 固定或半固定沙丘，土壤以风沙土为主，黑果枸杞种群分布在白刺沙包及丘间
地，长势良好

群落的种群组成。Margalef 指数( D) 衡量植物群落

的丰富度; Shannon-Wiener ( H) ［14］指数衡量植物群

落的多样性特征; Pielou 指数［15］衡量植物群落物种

分布的均匀程度。以上 4 个指数计算公式如下:

IVI = ( 相对频度 + 相对密度 + 相对盖度) /3 ( 1)

D = ( S － 1) / lnN ( 2)

H = 1 －∑
S

i = 1
Pi lnPi ( 3)

E = H /Hmax ( 4)

式中: S 为样方内总物种数; Pi = Ni /N，Ni 为样方中

第 i 个物种的株数，N 为样方内所有物种的个体总

数; Hmax 为样方内最大物种多样性指数，Hmax =
lnS。
1． 4 土样采集

在调查样地植被的同时，每个样地内随机选择

3 个样点( 3 个重复) ，用土钻在距离黑果枸杞植株

10 cm 的地方采集深度 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm、20 ～
40 cm、40 ～ 60 cm 土层的土样; 在土样采集的过程

中，对每一样点每一土层土样的 1 /3 随即进行称重，

即土壤的鲜重，后带回室内烘干再称干重，以此进行

土壤水分分析; 将其余 2 /3 的 3 个样点同一深度土

层的土样均匀混合，然后平均分成 2 份封装好带回

实验室，用于土壤理化性质、有机质等因子的测定。
1． 5 土壤因子测定方法

土壤有机质采用重铬酸钾氧化外加热法; 土壤

全氮采用凯氏蒸馏法; 土壤全磷、有效磷采用氢氧化

钠溶液 － 钼锑抗比色法; 土壤全钾、速效钾采用原子

吸收分光光度法［16］; 土壤含水量采用烘干法测定，

使用重量百分比表示: 土壤重量含水率 = ［( 土壤鲜

质量( g) － 土壤干质量( g) ) /土壤干质量( g) ］×
100%。
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1． 6 数据统计与分析

利用 Excel 2016 对调查数据进行录入、整理和

计算，使用 SPSS 20 软件对 4 种不同立地类型黑果

枸杞群落的丰富度、多样性和均匀度指数，以及株

高、冠幅等特征与土壤相关因子的差异进行单因素

方差分析，差异显著性使用 SNK 法检验。之后用逐

步多元线性回归( Stepwise) 方法分析不同立地类型

黑果枸杞形态特征与土壤因子之间的关系。

2 结果与分析

2． 1 不同立地类型黑果枸杞群落物种构成与多样

性特征

调查表明，不同立地类型黑果枸杞群落结构简

单，调查样地内共出现物种 12 科 24 属 28 种，其中

砾石地物种最多，有 21 种，其次为盐碱地 13 种，固

定或半固定沙丘地和覆沙地中物种较少，均为 7 种。

群落内物种多为单属单科单种，以抗旱抗盐碱化的

灌木、小灌木及草本为主，无乔木和高大灌木。

在不同立地类型黑果枸杞群落中，黑果枸杞的

重要值不同，但总体优势较为明显( 表 2) ，在固定或

半固定沙丘地和覆沙地中黑果枸杞为优势种，重要

值分别为 38． 05 和 22． 61; 在砾石地中为亚优势种，

重要值为 16． 91; 在盐碱地中为主要伴生种，重要值

为 17． 64，且重要值远大于其他伴生种。

不同立 地 类 型 黑 果 枸 杞 群 落 的 物 种 丰 富 度

( Margalef ) 、多 样 性 ( Shannon-Wiener ) 和 均 匀 度

( Pielou) 指数如图 1 所示。砾石地的丰富度指数显

著高于覆沙地、盐碱地和固定或半固定沙丘地( P ＜
0． 05) ; 砾石地的物种多样性指数高于盐碱地，盐碱

地高于覆沙地和固定或半固定沙丘地，差异均具有

表 2 不同立地类型黑果枸杞群落中主要物种重要值

Tab． 2 Important value of main species of Lycium ruthenicum community in different site types

立地类型
覆沙地

物种 重要值

盐碱地

物种 重要值

砾石地

物种 重要值

固定或半固定沙丘

物种 重要值

优势种 黑果枸杞 22． 61 雾冰藜 27． 51 画眉草 18． 94 黑果枸杞 38． 05

亚优势种 猪毛菜 18． 73 盐生草 25． 73 黑果枸杞 16． 91 白刺 26． 22

主要伴生种 五星蒿 14． 42 黑果枸杞 17． 64 白刺 8． 82 碟果虫实 23． 22

盐生草 13． 06 红砂 11． 00 骆驼蒿 8． 53 雾冰藜 9． 71

白刺 12． 39 黄花矶松 6． 33 盐生草 6． 85 猪毛菜 7． 35

西伯利亚滨藜 8． 32 白刺 4． 50 沙蓝刺头 6． 15 芦苇 6． 84

盐爪爪 4． 44 雾水藜 5． 40 骆驼蒿 4． 26

骆驼蒿 3． 21 猪毛菜 5． 01

西伯利亚滨藜 3． 14 泡泡刺 4． 55

盐爪爪 2． 86

图 1 不同立地类型黑果枸杞群落多样性指数

Fig． 1 Biology diversity of Lycium ruthenicum community

in different site types

统计学意义( P ＜ 0． 05 ) ; 均匀度指数在不同立地类

型之间差异性不显著( P ＞ 0． 10) 。
2． 2 不同立地类型黑果枸杞主要生物学特征

不同立地类型中黑果枸杞种群密度、株高、冠幅

等生物学特征差异均显著( P ＜ 0． 05，表 3) 。群落密

度从小到大依次为砾石地、固定或半固定沙丘地、覆
沙地、盐碱地; 株高从大到小依次为固定或半固定沙

丘地、盐碱地、覆沙地和砾石地; 冠幅从大到小依次

为固定或半固定沙丘地、盐碱地、砾石地和覆沙地。
2． 3 不同立地类型黑果枸杞群落土壤因子特征

石羊河下游不同立地类型黑果枸杞群落土壤因

子测定表明( 表 4) : 盐碱地中土壤速效钾、有效磷、
全磷及有机质的含量显著高于其他立地类型( P ＜
0． 05 ) ; 覆沙地和砾石地中速效钾含量显著高于固
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表 3 不同立地类型黑果枸杞特征

Tab． 3 Characteristics of Lycium ruthenicum

in different site types

立地类型
种群密度 /

( 株·m －2 )
株高 / cm 冠幅 / cm

覆沙地 1． 34 ± 0． 18bc 21． 34 ± 5． 68b 22． 90 ± 5． 93a
盐碱地 1． 79 ± 0． 27c 26． 10 ± 4． 20b 30． 90 ± 4． 38b
砾石地 0． 18 ± 0． 03a 18． 71 ± 4． 40a 26． 90 ± 4． 59ab

固定或半
固定沙丘

0． 61 ± 0． 15b 49． 90 ± 4． 10c 51． 50 ± 4． 19c

注: 同列不同小写字母表示不同立地类型间差异显著( P ＜0． 05) 。下同

定或半固定沙丘地( P ＜ 0． 05 ) ; 砾石地中的有效磷

含量显著高于覆沙地和固定与半固定沙丘地( P ＜
0． 05) 。土壤全钾和全氮含量在 4 种不同立地类型

中差异性不显著( P ＞ 0． 05) 。
土壤因子在不同土层中呈现出不同的变化特征

( 图 2) : ① 在较浅土层( 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm、20 ～
40 cm) 中盐碱地的土壤速效钾含量高于覆沙地、砾
石地及固定或半固定沙丘，且具显著性差异( P ＜
0． 05 ) ，覆沙地、砾石地及固定或半固定沙丘地三者

表 4 不同立地类型黑果枸杞群落土壤因子

Tab． 4 Soil factors under different site types of Lycium ruthenicum communities

样地类型 速效钾 / ( g·kg －1 ) 全钾 / ( g·kg －1 ) 有效磷 / ( g·kg －1 ) 全磷 / ( g·kg －1 ) 全氮 / ( g·kg －1 ) 有机质 /%

覆沙地 0． 587 ± 0． 151b 0． 719 ± 0． 169 0． 460 ± 0． 206a 3． 67 ± 0． 690a 2． 59 ± 0． 250 0． 313 ± 0． 105a

盐碱地 0． 775 ± 0． 114c 0． 739 ± 0． 131 1． 259 ± 0． 313c 5． 11 ± 0． 490b 2． 66 ± 0． 140 0． 847 ± 0． 161b

砾石地 0． 593 ± 0． 194b 0． 656 ± 0． 108 0． 874 ± 0． 496b 3． 76 ± 0． 790a 2． 72 ± 0． 130 0． 274 ± 0． 063a

固定或半固定沙丘 0． 445 ± 0． 114a 0． 755 ± 0． 136 0． 542 ± 0． 151a 3． 25 ± 0． 450a 2． 93 ± 0． 760 0． 349 ± 0． 118a

图 2 不同立地类型黑果枸杞群落土壤因子

Fig． 2 Soil factors under different site types of Lycium ruthenicum communities
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之间差异性不显著; 在较深土层( 40 ～ 60 cm) 中盐

碱地的含量最高，固定或半固定沙丘地含量最低，两

者之间以及与其他 2 个立地类型之间具显著性差异

( P ＜ 0． 05 ) ，而覆沙地和砾石地之间差异不显著。
② 在 10 ～ 20 cm 土层中盐碱地的土壤有效磷含量

显著高于砾石地、覆沙地及固定或半固定沙丘地

( P ＜ 0． 05) ; 在 20 ～ 40 cm 和 40 ～ 60 cm 土层中，盐

碱地有效磷含量显著高于覆沙地和固定或半固定沙

丘地( P ＜ 0． 05 ) ，与砾石地之间差异不显著 ( P ＞
0． 05) 。③ 在各土层中，盐碱地的土壤全磷和有机

质含量均显著高于其他立地类型( P ＜ 0． 05) ，其他 3
种立地类型各土层之间差异不显著。④ 全钾、全氮

含量在不同立地类型各土层间差异均不显著。
2． 4 不同立地类型黑果枸杞群落土壤水分特征

从 整体上来看( 图3 ) ，不同立地类型土壤含水

图 3 不同立地类型土壤含水率

Fig． 3 Soil moisture under different site types

率随着土层深度的增加而增加，其中砾石地、固定或

半固定沙丘地土壤含水率随着土层深度的增加呈现

出明显的递增趋势，分别从 0 ～ 10 cm 土层的0． 24%
和 0． 16% 增 长 到 40 ～ 60 cm 土 层 的 1． 87% 和

3． 51% ; 覆沙地土壤含水率随着土层深度的增加并

没有表现出明显的递增趋势，但与土层 0 ～ 10 cm 相

比，其余各土层土壤含水率均有所增加，分别增长了

1． 49、0． 82 和 1． 35 倍; 盐碱地土壤含水率变化幅度

较小，各层含水率为 1． 03% ～ 1． 28%，且随着土壤

深度增加土壤含水率先减小后增大。
对不同立地类型土壤含水率差异进行分析，结

果表明在 0 ～ 10 cm 土层中，盐碱地土壤含水率显著

高于其他立地类型( P ＜ 0． 05) ，覆沙地、砾石地和固

定或半固定沙丘地之间没有显著差异，但 0 ～ 10 cm
土层 中，4 个 立 地 类 型 土 壤 含 水 率 在 0． 16% ～
1． 03%之间，其差异性可能不具有生态学意义; 而其

余各土层中，不同立地类型土壤含水率均没有统计

学差异。
2． 5 不同立地类型黑果枸杞形态学特征与土壤因

子的关系

采用逐步多元回归方法分析不同立地类型黑果

枸杞株高、冠幅与土壤因子的关系，结果表明 ( 表

5) : 在 0 ～ 60 cm 土层中黑果枸杞株高、冠幅与土壤

因子之间相关性不显著( P ＞ 0． 05 ) ; 而对不同土层

进一步分析表明，黑果枸杞株高、冠幅与土壤因子之

间的相关性表现出不同的变化趋势，且不同土层之

间其相关性也不相同。
( 1) 黑果枸杞株高与土壤因子的关系: 在0 ～10

cm、10 ～20 cm 土层，株高与土壤含水率呈现显著正

相关关系，且10 ～ 20 cm土层系数高于0 ～ 10 cm ;

表 5 黑果枸杞特征与土壤因子多元线性回归分析

Tab． 5 Multiple linear regression analysis on the characteristics of Lycium ruthenicum and soil factors

黑果枸杞特征 土层 / cm 多元回归方程 F P

株高 / cm 0 ～ 10 H = 1． 55 + 0． 014X1 － 0． 39X2 + 0． 43X4 + 0． 11X5 + 0． 42X6 + 0． 006X7 22． 93 ＜ 0． 01

10 ～ 20 H = 16． 13 + 0． 12X1 + 17． 09X2 － 6． 07X3 + 12． 73X4 + 0． 27X5 + 6． 63X6 + 0． 21X7 22． 93 ＜ 0． 01

20 ～ 40 H = 0． 198X2 + 0． 26X4 + 0． 088X5 － 0． 013X7 11． 60 ＜ 0． 01

40 ～ 60 0

冠幅 / cm 0 ～ 10 P = － 18． 28 + 18． 04X4 8． 55 ＜ 0． 01

10 ～ 20 P = 9． 84 + 7． 68X1 + 10． 21X2 － 3． 64X3 － 7． 62X4 + 0． 17X5 + 3． 99X6 + 0． 13X7 12． 68 ＜ 0． 01

20 ～ 40 0

40 ～ 60 0

注: X1 表示土壤含水率( % ) ; X2 表示速效钾( mg·kg －1 ) ; X3 表示有效磷( mg·kg －1 ) ; X4 表示全钾( g·kg －1 ) ; X5 表示全磷( g·kg －1 ) ; X6 表
示全氮( g·kg －1 ) ; X7 表示有机质( % ) ; 0 表示回归过程中没有变量进入回归方程。
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在 0 ～ 10 cm、10 ～ 20 cm 和 20 ～ 40 cm 土层中随着

土层深度增加，黑果枸杞株高与土壤有机质、速效

钾、全磷和全钾含量呈现显著正相关关系，且系数先

增大后减小; 在 0 ～ 10 cm 和 10 ～ 20 cm 土层，黑果

枸杞株高与土壤全氮含量具有显著正相关关系，

且 10 ～ 20 cm 土层系数高于 0 ～ 10 cm; 在 40 ～ 60
cm 土层中，黑果枸杞株高与土壤因子无显著相关

关系。
( 2) 黑果枸杞冠幅与土壤因子的关系: 在 0 ～

10 cm 土层，黑果枸杞冠幅只与土壤全钾含量具有

显著的正相关关系，与土壤速效钾、有效磷、全磷、全
氮、有机质及土壤含水量均无显著的相关性; 在10 ～
20 cm 土层中，黑果枸杞冠幅与土壤速效钾、全磷、
有机质及土壤含水量呈显著正相关关系; 在 20 ～ 40
cm 和 40 ～ 60 cm 土层中，黑果枸杞冠幅和土壤因子

均没有显著相关关系。

3 讨 论

植物生长由不同的原因和力量所作用，例如种

群自身的生物学特征，种间、种内对水分和养分的竞

争，食草动物及环境异质等［17］，植被群落的科、属、
种结构不仅能反应植物群落特征，同时也能体现出

植物群落所在的生境条件［18］。研究表明本研究区

植被物种组成简单，4 个不同立地类型中共有植物

12 科 24 属 28 种，无乔木层和高大灌木层，矮小的

灌木层占有绝对优势［19］，物种构成表现为多数种属

于少数科，少数种属于多数科，并且很多种为单属单

科，这种植被结构与何芳兰等［20］、郭春秀等［21］对西

北干旱地区植被特征研究结果相一致。从不同立地

类型的黑果枸杞群落组成中看，黑果枸杞在覆沙地

和固定或半固定沙丘地中为群落的优势种，在砾石

地中为亚优势种，在盐碱地中为主要伴生种，因此，

黑果枸杞对该区域植被群落结构、生态系统功能及

稳定性具有重要作用。
土壤是生态系统中众多生态过程的载体和植物

生长发育的基础［22］，土壤质量的高低直接影响黑果

枸杞群落的稳定性和生长状况。本研究发现: ① 黑

果枸杞密度是盐碱地最大，覆沙地次之，固定或半固

定沙丘地和砾石地中最小; ② 黑果枸杞株高是固定

或半固定沙丘地最高，盐碱地次之，覆沙地和砾石地

最低; ③ 黑果枸杞冠幅是固定或半固定沙丘地最

大，盐碱地次之，砾石地和覆沙地最小。在盐碱地

中，土壤速效钾、有效磷、全磷和有机质含量均显著

高于其他的立地类型，土壤养分较为充足，因此其样

地内植被种类较多，群落中共出现了 13 种植物，物

种间竞争加剧; 另一方面，盐碱地中土壤含水量较

少，虽然黑果枸杞密度在 4 种立地类型中最大，但株

高和冠幅均不突出，且不是优势种或亚优势种; 覆沙

地、固定或半固定沙丘地土壤条件差异没有显著性，

这 2 种立地类型中植被种类少，仅出现 7 种植物，多

样性和丰富度指数在 4 种立地类型中也最小，对水

分养分竞争不激烈，有利于黑果枸杞生长。此外，在

40 ～ 60 cm 土层中，固定或半固定沙丘地土壤含水

率显著高于其他 3 种类型，有利于黑果枸杞的生长，

表现特征是: 覆沙地黑果枸杞密度较大，但株高和冠

幅偏小，固定或半固定沙丘地黑果枸杞密度不大，但

长势良好，株高和冠幅均为 4 种立地类型中最大的;

砾石地黑果枸杞分布分散，密度最小，且长势明显小

于其他 3 种立地类型，究其原因可能是在砾质地类

型中植物种类多，密度大，对水分竞争激烈，加上砾

质地不利于水分贮存，导致黑果枸杞长势相对较差。
黑果枸杞的生长状况受到土壤水分、养分等土

壤因子的影响和制约，利用逐步多元线性回归的方

法，对黑果枸杞生长状况与土壤因子之间的关系进

行分析，结果表明: 在 10 ～ 20 cm 土层中，黑果枸杞

株高和冠幅与多种土壤因子相关，这与 Li 等［23］的

研究中的结论相一致。在 0 ～ 10 cm 土层中，黑果枸

杞冠幅只与土壤全钾含量有显著的正相关关系; 虽

然株高在 0 ～ 10 cm 和 20 ～ 40 cm 土层与土壤因子

之间有显著相关关系，但其相关系数只有 0． 006 ～
0． 42，相关关系较弱，超过 40 cm 土层的土壤因子与

黑果枸杞株高，以及超过 20 cm 土层的土壤因子与

黑果枸杞冠幅之间均没有显著的相关关系。一方

面，因为植物枯枝落叶大量归还土壤，增加了土壤养

分的补给，枯枝落叶的补给首先进入土壤浅层，使浅

层土壤养分含量增加; 另一方面，黑果枸杞主要依靠

其水平根不断从土壤中吸收水分和养分，并促使其

不断增长［24 － 25］。何文革等［26］针对黑果枸杞根系组

成及分布的研究指出，干旱半干旱地区沙地、砾石地

和沙丘地中，黑果枸杞水平根分布深度在 0 ～ 30
cm，有些甚至不足 10 cm。因此，本研究中黑果枸杞

根系主要以吸收和利用 20 cm 以内土层土壤养分促

进其生长发育，且黑果枸杞株高、冠幅与多种土壤因

子含量呈显著的相关关系，同时也说明在黑果枸杞

生长的过程中，其与土壤条件的改善形成了一种互
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相促进、相辅相成的关系。

4 结 论

民勤绿洲外围荒漠区不同立地类型黑果枸杞群

落结构比较简单，植被物种分布不均匀，科属组成较

为分散。黑果枸杞在不同立地类型群落中地位不

同，但总体优势较为明显，在维护生态系统的功能

和稳定中具有重要作用。在 4 种不同立地类型样

地中，黑 果 枸 杞 株 数 在 盐 碱 地 中 最 多，覆 沙 地 次

之，固定或半固定沙丘地和砾石地中最少; 而平均

株高由高到低依次是固定或半固定沙丘地、盐碱

地、覆沙地和砾石地; 平均冠幅分布与平均株高

类似。
不同立地类型中，黑果枸杞生长态势受土壤水

分、土壤氮、磷、钾和有机质养分等土壤因子的影响，

且在 10 ～ 20 cm 土层中该影响最为密切，因此，保持

浅层土壤中水分和养分，对保护和促进黑果枸杞种

群具有重要意义。
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Ｒelationship between morphological characteristics of Lycium ruthenicum
and soil factors in Minqin，Gansu，Northwest China

MA Jun-mei1，2， GUO Chun-xiu1，2， XIAO Bin2， JIN Hong-xi2， ZHAO Peng1，2， MA Jian-ping2

( 1． State Key Laboratory Breeding Base of Desertification and Aeolian Sand Disaster Combating，Wuwei 733000，Gansu，China;

2． Gansu Desert Control Ｒesearch Institute，Lanzhou 730070，Gansu，China)

Abstract: Species composition，growth characteristics，and soil factors of Lycium ruthenicum communities at four
different sites in Minqin oasis were investigated to explore the effects of soil factors on L． ruthenicum morphology．
The results were as follows． ( 1) There were 28 species belonging to 24 genera of 12 families across the four sites，
with many single representative species and genera． Most plants belonging to Chenopodiaceae and Zygophyllaceae
were adapted to arid-salinized soils; there were no trees and tall shrubs． ( 2) Species richness was significantly high-
er in gravel land than in salinized desert，sandy land，and fixed or semi-fixed dunes ( P ＜ 0． 05) ; species diversity in
salinized desert was significantly lower than that in gravel land but higher than that in sandy land and fixed or semi-
fixed dunes ( P ＜ 0． 05 ) ． ( 3 ) Growth characteristics of L． ruthenicum showed the following trends across the four
sites: density-salinized desert ＞ sandy land ＞ fixed or semi-fixed dunes ＞ gravel land; plant height-fixed or semi-
fixed dunes ＞ salinized desert ＞ sandy land ＞ gravel land; and crown width-fixed or semi-fixed dunes ＞ salin-
ized desert ＞ gravel land ＞ sandy land． ( 4 ) Available potassium and phosphorus，total phosphorus，and organic
matter contents were significantly higher in salinized desert than in the other types ( P ＜ 0． 05) ． Available potassium
content was significantly higher in sandy and gravel lands than in fixed or semi-fixed dunes ( P ＜ 0． 05) ． Available
phosphorus content was significantly higher in gravel land than in sandy land and fixed or semi-fixed dunes ( P ＜
0． 05) ． Total potassium and nitrogen contents did not significantly differ across the four sites ( P ＞ 0． 05) ． Moreover，
different soil factors varied across different soil layers． ( 5) Changes in soil moisture content with soil depth differed
across sites，exhibiting an increase with increasing soil depth in gravel land and fixed or semi-fixed dunes，a fluctua-
ting trend in sandy land，and little difference across soil depths in salinized desert． ( 6 ) Plant height and crown
width of L． ruthenicum were affected by various soil factors such as soil moisture and soil nitrogen，phosphorus，po-
tassium，and organic matter contents，particularly at a depth of 10 － 20 cm．
Key words: oasis periphery; different site type; Lycium ruthenicum; edaphic factor; Minqin; Gansu
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