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摘要:为确定黑果枸杞栽植的株行距,以黑果枸杞为试验材料,采用实生苗进行田间栽植,分别设置

3 个不同株距 1、1. 2、1. 5 m,以及 3 个栽植株行距 1. 5 m×2 m、1. 5 m×3 m 和 2 m×2. 5 m,通过测定株

高、冠幅、分枝数、侧枝数、侧枝长、尖削度、坐果率、果实参数、产量等,比较不同株距和栽植株行距

对黑果枸杞生长发育及果实表型性状的影响。 结果表明,黑果枸杞人工栽培的合适株距为 1. 5 m,
行距 2 ~ 3 m,在保持单株占地面积相近的情况下,可根据需要适当地调整株行距;栽植株行距为

1. 5 m×3 m 时,果型变异小,果实纵径、横径、果型指数等表型特征较稳定。 以期为人工栽培管理提

供技术参考。
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Abstract:
 

To
 

determine
 

the
 

plant-row
 

spacing
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum,
 

the
 

seedlings
 

were
 

used
 

for
 

field
 

planting,
 

with
 

three
 

different
 

plant
 

spacing
 

of
 

1,
 

1. 2,
 

1. 5 m,
 

and
 

three
 

plant-row
 

spacing
 

of
 

1. 5 m×2 m,
 

1. 5 m×3 m
 

and
 

2 m×2. 5 m,
 

the
 

effects
 

of
 

different
 

plant-row
 

spacing
 

on
 

the
 

growth
 

and
 

phenotypic
 

traits
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

were
 

compared
 

by
 

measuring
 

plant
 

height,
 

crown
 

width,
 

number
 

of
 

branches,
 

num-
ber

 

of
 

lateral
 

branches,
 

length
 

of
 

lateral
 

branches,
 

tree
 

tapering,
 

fruit
 

setting
 

rate,
 

fruit
 

parameters
 

and
 

yield.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

proper
 

plant
 

spacing
 

and
 

row
 

spacing
 

for
 

artificial
 

cultivation
 

of
 

Lycium
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ruthenicum
 

were
 

1. 5 m
 

and
 

2-3 m
 

respectively,
 

and
 

the
 

plant-row
 

spacing
 

could
 

be
 

adjusted
 

appropriate-
ly

 

as
 

required
 

while
 

in
 

similar
 

occupy
 

area
 

for
 

individual
 

plant;
 

under
 

the
 

planting
 

space
 

of
 

1. 5 m×3 m,
 

the
 

fruit
 

variation
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

was
 

small,
 

fruit
 

phenotypic
 

characteristics
 

such
 

as
 

longitudinal
 

di-
ameter,

 

transverse
 

diameter
 

and
 

fruit
 

shape
 

index
 

were
 

stable
 

relatively. The
 

results
 

aim
 

to
 

provide
 

tech-
nical

 

references
 

for
 

artificial
 

cultivation
 

management.
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　 　 黑果枸杞(Lycium
 

ruthenicum
 

Murray),为茄科

枸杞属多年生多棘刺灌木,主要分布于中亚、高加索

和欧洲,我国分布于陕西北部、甘肃、宁夏、青海、新
疆、西藏、内蒙古西部[1-4] 。 黑果枸杞抗逆性及耐盐

性强[5-7] ,常生于盐碱、盐化沙地等,是温性荒漠草

地的优势种和主要伴生种,地下部分的生物量占总

生物量的平均比值达 33. 2%,根系系统的供养率

高[8] ;有性繁殖种子的自然萌发率、成活率、成株率

低,但萌蘖能力强,可通过无性繁殖方式补偿,使后

代得以延续和发展壮大[9] ,因而是理想的荒漠化治

理、防沙治沙等生态用灌木树种。
黑果枸杞亦是药食同源的功能性树种,《四部

医典》《晶珠本草》 《维吾尔药志》等藏族、维吾尔族

药典著作均详细记载黑果枸杞的药用价值,果实味

甘、性平,清心热,具有明目、润肝、通经等作用,果实

及根皮可治疗尿道结石、癣疥、齿龈出血等症[10-13] 。
果实富含蛋白质、脂肪、多糖、游离氨基酸、有机酸、
矿物质、微量元素、生物碱、维生素 C、维生素 B1、维
生素 B2 等多种营养成分[14] 。 果实花青素(又称花

色素,是花色苷的前体物质)含量高,超声波辅助亚

临界萃取提取得到野生黑果枸杞花青素提取率为

29 mg / g[15] ,花色苷能降低小鼠体内血脂水平,预防

动脉粥样硬化的生成[16] 。 叶片提取的叶多糖 LR-
LP3 具有较强的还原能力,对 H2O2 诱导的氧化损

伤细胞模型具有一定保护作用,对小鼠脾细胞增殖

具有促进作用[17] ;叶片总黄酮能显著抑制小鼠红细

胞溶血,增强小鼠血清抗活性氧能力,抑制小鼠肝组

织脂质过氧化产物丙二醛的生成[18] 。
黑果枸杞栽植当年即可挂果,并形成产量,可作

为干旱区盐渍土改良、开发利用的可选经济树种之

一,在西部生态建设中具有很高的生态价值和经济

开发潜力。 目前黑果枸杞的相关研究涉及成分测

定、提取工艺、生物活性、营养成分、内生菌、生理生

化及遗传特性、苗木繁育等方面[7,19-27] ,但作为经济

林培育的栽培技术如整形修剪、栽培密度等相关研

究报道较为缺乏。 因而,通过对黑果枸杞栽植株距、

栽植密度等进行了初步研究,以期为人工栽培管理

提供理论依据。

1 试验地与研究方法

1. 1 试验地概况

试验地设于内蒙古阿拉善盟阿左旗敖伦布拉格

黑果枸杞研究基地,地处丘陵、平原地带,地理位置

为北纬 40°32′,东经 106°27′,属温带大陆性季风气

候,风大沙多,降水稀少,蒸发量大。 年均降雨量

119. 3 mm,极端年最大降雨量 202. 1 mm,极端年最

少降雨量 48. 4 mm,降水多集中在每年 7—9 月,年均

温 7. 8℃,极端最低温-37. 8℃ ,极端最高温 39. 4℃ ,
7 月均温 23. 7℃ 。 年均无霜期 134 d,生长期平均

150 d,年均日照时数 3 400 h 以上,年太阳辐射量

160 kcal / cm2,非常适宜黑果枸杞生长。
1. 2 研究方法

1. 2. 1 试验设计与数据测定

试验于 2015—2016 年实施。 栽植苗木均为 2
年生实生苗,南北行向栽植,各小区水肥等管理条件

均一致。
1)栽植株距试验

行距 1. 5 m,株距设 3 个处理,分别为 1、1. 2、
1. 5 m,每处理 1 个小区,每小区面积 200 m2,各小区

随机排列,每木检尺测定株高、冠幅、分枝数。 相关

数据于栽植当年秋季测定。
2)栽植株行距试验

3 个处理,株行距分别为 1. 5 m×2 m、1. 5 m×3 m
和 2 m×2. 5 m,每处理 1 个小区,每小区面积 300 m2,
重复 3 次,各小区随机排列。 测定侧枝数、侧枝长、
尖削度、坐果率、果实参数、鲜果及干果产量。 相关

数据于栽植当年秋季测定。
尖削度测定:每株取 1 个优势枝,游标卡尺分别

测量优势枝的基部直径(Db)和顶梢直径(Dt ),卷尺

测量基部至顶梢的长度(L),每个密度处理 30 个重

复。 尖削度(M,%)计算公式为:
M = (Db - Dt) / L × 100%

·92·第 1 期



林
 

业
 

调
 

查
 

规
 

划

果实参数测定:采用游标卡尺测定果实最大长

度和最大宽度为果实的纵径和横径,计算果形指数,
每个密度处理 50 个重复;量取果实的百粒鲜重,自
然干燥后测量百粒干重,每个株行距处理 3 个重复。
1. 2. 2 数据分析

试验数据应用 Excel
 

2010 和 IBM
 

SPSS
 

Statistics
 

19. 0 软件统计分析,Duncan 新复极差多重比较。

2 结果与分析

2. 1 栽植株距

不同株距栽植黑果枸杞生长情况见表 1。

表 1　 不同株距栽植黑果枸杞生长状况

Tab. 1　 Growth
 

parameters
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

in
 

different
 

plant
 

spacing

株距
/ m

株数

/ (株·hm-2)
株高
/ cm

冠幅
(南北)

/ cm

冠幅
(东西)

/ cm

分枝
数
/ 个

最少
分枝
数
/ 个

最多
分枝
数
/ 个

1. 0 29. 67 69. 2±
1. 55c

66. 2±
1. 54c

65. 4±
1. 51b

8. 9±
0. 32b

3 22

1. 2 24. 73 75. 1±
1. 41b

75. 9±
1. 66b

77. 2±
1. 53a

12. 5±
0. 46a

1 29

1. 5 19. 73 81. 0±
2. 37a

84. 3±
2. 46a

81. 0±
2. 39a

11. 2±
0. 64a

4 23

注:分枝数为从灌木基部开始分枝的枝条总数,包括最初栽

植的主干;表中数据为平均值±标准误,同列数据后不同小

写字母表示差异显著(P<0. 05)。 下同。

　 　 行距 1. 5 m,3 组不同株距 1、1. 2、1. 5 m 处理间

相比较,株高差异显著,株距 1. 5 m 的株高最高,为
81 cm,株距 1 m 的最低,为 75. 1 cm,株距 1. 2 m 的

居中,为 69. 2 cm(F= 9. 069,df = 2,P = 0);不同株距

的南北向冠幅与株高的变化趋势类似,株距 1. 5 m 的

南北向冠幅值最大,为 84. 3 cm,株距 1 m 的最低,为
66. 2 cm,株距 1. 2 m 的居中,为 75. 9 cm,三者间差

异显著(F = 18. 412,df = 2,P = 0);东西向冠幅也有

类似的变化趋势,1. 5、1. 2、1 m 东西向冠幅值分

别为 81、77. 2、65. 4 cm,株距 1. 5、1. 2 m 与 1 m 之间

差异显著,但株距 1. 5 m 和 1. 2 m 之间差异不显著

(F= 20. 373,df = 2,P= 0)。 结果表明,3 个株距处理

的单株冠幅值在 65. 4 ~ 84. 3 cm,株间距应在 1. 31 ~
1. 69 m。

不同株距栽植黑果枸杞分枝数出现频率见

图 1。

图 1　 黑果枸杞植株分枝数出现频率

Fig. 1　 Frequency
 

distribution
 

of
 

branch
 

number
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum

　 　 株距 1. 2 m 处理的平均分枝数最多,为 12. 5
个,株距 1. 5 m 处理的次之,为 11. 2 个,两者间无显

著差异,株距 1 m 处理的最少,平均分枝数为 8. 9
个,与前两者相比差异显著(F = 19. 026,df = 2,P =
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0)。 栽植株距 1 m 处理最少分枝数为 3 个,最多分

枝数为 22 个,其中 7 ~ 9 个分枝出现频率最高,占
33. 1%,其次为 10 ~ 12 个分枝和 4 ~ 6 个分枝,分别

占 24. 8%和 23. 3%;栽植株距 1. 2 m 处理最少分枝

数为 1 个,最多分枝数为 29 个,其中 10 ~ 12 个分枝

出现频率最高,占 22. 8%,其次为 7~9 个分枝和 13~
15 个分枝,分别占 18. 1%和 14. 6%;栽植株距 1. 5 m
的最少分枝数为 4 个,最多分枝数为 23 个,其中 10 ~
12 个分枝出现的频率高达 37%,其次为 7 ~ 9 个分

枝占 27. 8%,分枝数 7 以下和 12 个以上的占比较

小。 总体来看,株距 1 m 处理以分枝数 7 ~ 9 个的植

株最多,株距 1. 2 m 和 1. 5 m 处理均以 10 ~ 12 个分

枝数的植株最多,表明相对较大的生长空间有利于

黑果枸杞基部枝条的萌发。
结果表明,黑果枸杞基部分枝多,成枝力强,3

组栽植株距相比较,从株高、冠幅、分枝数的测定结

果来看,较大的株距有利于黑果枸杞的生长和伸展。
1. 5 m 株距栽植的黑果枸杞有明显的扩展优势,植
株生长空间较充足。 综合考虑后期黑果枸杞的产量

和质量,修剪、采摘、施药等田间管理、机械操作的方

便性等,初步认为栽植株距 1. 5 m 较为合适。
2. 2 栽植株行距

不同株行距栽植黑果枸杞生长及产量情况见

表 2。

表 2　 不同栽植株行距黑果枸杞生长及产量

Tab. 2　 Growth
 

and
 

yield
 

parameters
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

in
 

different
 

plant-row
 

spacing

株行距

株数

/ (株·667-1

·m-2 )

单株占
地面积

/ m2

侧枝数
/ 个

侧枝长
/ cm

尖削度
/ %

坐果率
/ %

鲜果产量

/ (kg·667-1

·m-2 )

干果产量

/ (kg·667-1

·m-2 )

1. 5 m×2 m 222 3. 0 14. 3±6. 06a 23. 78±2. 30b 0. 507±0. 08c 95. 53±0. 15a 36. 55±9. 94a 7. 23±1. 99a

1. 5 m×3 m 148 4. 5 14. 3±3. 48a 27. 11±3. 01b 0. 637±0. 08bc 89. 97±2. 11a 13. 63±1. 18a 2. 70±0. 23a

2 m×2. 5 m 133 5. 0 15. 3±4. 81a 43. 89±2. 31a 0. 770±0. 06ab 89. 83±1. 59a 14. 92±0. 66a 2. 87±0. 20a

注:侧枝数为优势分枝上的侧枝数量;侧枝长为优势分枝上 3 个优势侧枝的平均长度。

　 　 不同栽植株行距,单株优势枝上平均侧枝数为

14. 3~15. 3 个,处理间无显著差异;平均侧枝长 23. 8 ~
43. 9 cm,总体趋势为栽植株行距越大,侧枝越长,侧
枝株行距 2 m×2. 5 m 与其他两个处理(1. 5 m×2 m
和 1. 5 m×3 m)相比差异显著,后两者之间差异不显

著(F= 17. 76,df = 2,P= 0)。
尖削度与栽植株行距成正相关,株行距越小,单

株占地面积越小,尖削度越小,株行距 1. 5 m×2 m 与

2 m×2. 5 m 处理间差异显著,这两者与株行距 1. 5 m×
3 m 处理间差异均不显著(F=3. 36,df =2,P=0. 042)。

3 个栽植株行距处理的坐果率、鲜果产量、干果

产量间差异不显著,株行距 1. 5 m×2 m 处理的坐果

率、鲜果产量、干果产量均高于株行距 1. 5 m×3 m 和

2 m×2. 5 m 两个处理,后两个处理间相差不大(F =
4. 55,df = 2,

 

P = 0. 063;
 

F = 4. 95,df = 2,
 

P = 0. 054;
 

F= 4. 88,
 

df = 2,
 

P= 0. 055)。 株行距 1. 5 m×3 m 和

2 m×2. 5 m 处理的果实横径较大,二者间差异不明

显,但与株行距 1. 5 m×2 m 处理相比,差异显著(F=
10. 28,df = 2,P= 0)。

不同栽植株行距黑果枸杞果实参数及果型变异

统计见表 3,表 4。

表 3　 不同栽植株行距黑果枸杞果实参数

Tab. 3　 Fruits
 

parameters
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

in
 

different
 

plant-row
 

spacing

株行距
果实
横径
/ mm

果实
纵径
/ mm

果型
指数

百粒
鲜果重

/ g

百粒
干果重

/ g

1. 5 m×2 m 10. 43±
0. 25b

7. 70±
0. 12b

0. 75±
0. 01a

48. 85±
0. 92a

9. 07±
0. 54a

1. 5 m×3 m 12. 02±
0. 23a

8. 79±
0. 12a

0. 74±
0. 01a

50. 37±
3. 78a

8. 89±
1. 12a

2 m×2. 5 m 11. 48±
0. 28a

8. 03±
0. 18b

0. 71±
0. 01a

52. 46±
1. 39a

9. 04±
0. 31a

表 4　 不同栽植株行距黑果枸杞果型变异

Tab. 4　 Fruits
 

variability
 

of
 

Lycium
 

ruthenicum
 

in
 

different
 

plant-row
 

spacing

株行距
变异系数 / %

果实横径 果实纵径 果型指数

1. 5 m×2 m 17. 00 10. 69 11. 68

1. 5 m×3 m 13. 34 10. 03 11. 62

2 m×2. 5 m 17. 03 16. 13 14. 93
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　 　 3 个株行距处理的果实纵径与横径的变化趋

势一致,株行距 1. 5 m×3 m 处理最大,
 

株行距 2 m×
2. 5 m 处理次之,株行距 1. 5 m×2 m 处理最小,前者

与后两者间差异显著(F = 15. 07,df = 2,P = 0);不同

处理的果实均为扁圆形,果型指数为 0. 71 ~ 0. 75,三
者差异不显著(F = 2. 52,df = 2,P = 0. 084);百粒鲜

果重为 48. 85 ~ 52. 46 g,百粒干果重为 8. 89~9. 07 g,
三者间均无显著差异(F = 0. 58,df = 2,P = 0. 59;F =
0. 02,df = 2,P= 0. 98)。

3 个株行距处理的果型变异程度不同,株行距

2 m×2. 5 m 处理的果型变异系数为 14. 93%,果型变

异较大,另外两个处理(1. 5 m×2 m 和 1. 5 m×3 m)
的果型变异系数约为 11. 6%,果型变异相对较小;
株行距 1. 5 m × 3 m 处理的果实横径变异系数为

13. 34%,横径变异小于另外两个处理;株行距 2 m×
2. 5 m 处理的果实纵径变异系数为 16. 13%,横径变

异大于其他两个处理;总体来看,株行距 1. 5 m×3 m
处理的果型表现较稳定。

结果表明,栽植株行距越大,越有利于黑果枸杞

优势枝上侧枝的发生和生长,优势枝的尖削度也越

大;栽植株行距与当年产量呈负相关,株行距小,产
果量高;栽植株行距小,果实横径、纵径、百粒鲜果重

均较小;适中的栽植密度下,果型变异小,表型特征

较稳定;单株占地面积相近时,适当地调整株行距,
对产量影响不大。

3 讨论与结论

本研究初步确定黑果枸杞人工栽培的合适株距

为 1. 5 m,行距为 2 ~ 3 m,在保持单株占地面积相近

的情况下,可根据需要适当地调整株行距,较有利于

修剪、用药、施肥、中耕、采收等田间操作和管理。 试

验开展时,黑果枸杞人工栽植技术研究还处于探索

阶段,尚无较成熟的栽培管理技术可借鉴,仅查阅到

相关文献中栽植株距为 0. 7~1. 2 m,行距 1. 2~2. 2 m,
但均未做相应的深入研究来进一步支持其观点[28-32] 。
因而本研究在前期实地调研、查阅文献的基础上,
参照枸杞的栽培技术,结合实验培育黑果枸杞苗木

的规格设计试验方案,采用株距 1 ~ 1. 5 m,在确定

1. 5 m 为适合株距后,采用行距 2 ~ 3 m,开展行距试

验。 此外,为初步了解单株占地面积近似的情况下,
株行距的调整对植株生长、产量等的影响,设置了株

行距 1. 5 m×3 m
 

和 2 m×2. 5 m 栽植处理。
栽植株行距的大小影响植株的养分吸收、光合

作用、生长发育空间等,因而会直接影响果实产量。

合理的栽植株行距,能有效地利用土地和立体空间,
提高植株的光合作用及单位面积产量,株行距过大

或过小,均影响单位面积产量乃至果实质量[33-35] 。
在本研究中,栽植株行距较小的黑果枸杞,前期产果

量较高,但侧枝数少,侧枝长度短,优势枝的尖削度

小,不利于保持优势枝的直立强壮和后期整形修剪,
难以获得理想的树形。

表型是基因表达与所处环境交互作用动态表达

的结果,是生物遗传受制于生态环境条件的遗传表

征,形态特征的变化常可作为遗传变异的表征,一定

程度上反映质量性状,变异的大小作为种质固有的

特征,反映出种质差异的范围和程度,决定着资源选

择余地的大小[36] 。 从本研究中表型测定结果来看,
不同栽植株行距黑果枸杞果实纵径的变异系数变化

幅度大,表明果实纵径受栽植株行距等环境的影响

较大,株行距大,单株占地面积大,果实形状的变异

较丰富,栽植株行距适中,果型变异小,表型特征较

稳定。 因此,在栽培过程中,可依据实际需要调整栽

植株行距,若以育种选择为目标,可适当地增加栽植

株行距,增加单株可利用的生长空间,提高变异丰富

度;若以商品销售为目标,则可选择适中的株行距,
降低变异幅度,提高果实均匀度。 然而,果实的变异

较为复杂,栽培株行距仅是其中一个可能的影响因

素,在生产上的精确应用还需进一步研究与实践。
黑果枸杞具有边开花边结果的特性,但较集中

于夏秋两次。 在试验区黑果枸杞于 5 月中旬初花,
夏果大量成熟期约在 7 月初,秋果尾果成熟期约在

9 月下旬,但秋果产量较小,产量不足夏果(头茬果)
的 1 / 3[9] 。 因本研究中栽植苗木为野生黑果枸杞种

子播种培育的实生苗木,人工栽培驯化程度低,与野

生种相似,植株低矮,棘刺多,果实采收难度大,综合

采收人工成本等因素,采用剪枝收获的方式,仅收获

和统计了当年秋果的产量,因而果实总产量统计结

果偏低于实际水平。 此外,由于采用剪枝收获果实,
未对之后的产量进行逐年连续测定,株行距对不同

树龄的黑果枸杞产量及果实品质的影响还有待于进

一步研究完善。
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