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摘 要

沙棘能源林不仅生产薪材
,

而且还要利用它的果实生产医用沙棘油和

食用果汁
,

以取得综合效益
。

作者引用单位生物量的产果量即经济系数作

为研究沙棘结实规律的依据
,

发现同一年龄阶段不同立地条件下的经济系

数是接近的
,

从而使其结实规律的研究在不考虑立地条件的情况下进行
。

研究表明中国沙棘的结实规律是
:

I龄级为营养生长期
,

I龄级为初果期
,

! 一植龄级为盛果期
,

经济系数稳定在20 拓左右
,

l 龄级进入衰果期 ; 沙棘

果实中的维生素C的含量有随树龄的增加而增加的趋势
,

但到盛果期后趋于

一致
。

试验结果为沙棘能源林栽培技术和轮伐期的确定
、

为不同林龄果实

加工利用的优劣状况提供了理论依据
。

关键词 沙棘能源林 结实规律 经济系数 初果期 盛果期 衰果期 维生素C

1 前 言

沙棘适应性广
、

萌萦能力强
、

生物产 量大
、

燃烧值高
,

且固氮改土保水
,

因而是黄土高

原
、 “

三北
”

风沙地区营造能源林和水土保持林 的 主 要树种
。

80 年代以来的大量研究表

明
:

沙棘果实是生物活性成分的载体
,

维生素的
“

仓库
” ,

已发现 10 0 多种生物活性成分
,

其中含有自然界已知的全部维生素
,

而且含量几乎都是最高的
,

所以沙棘油 (果 肉油
、

种子

油)的医用研究和开发 以及沙棘果汁的食用研究和开发将带来巨大的效益
。

基于上述
,

沙棘能源林不仅要有高的生物产量
,

而且还要肩负生产更多的果实的任

务
,

作到一林多用
,

取得综合效益
。

多年来
,

沙棘能源林不同立地条件下
、

不同经营方式的生物产量已有许多研究
、

但对

沙棘结实规律的研究还鲜见报导
。

通过对不同树龄中国沙棘 (Hi p p o ph a亡 s ; 人: 。”id 刃 L
.

s u b o p
.

si n e n si s) 的结实状
‘

祝和果实品质的调查分析
,

并以单位生物量的产果量即经济系数作为依据 划 分 沙棘的营

养期
、

初果期
、

盛果期
、

衰果期
,

为沙棘能源林或沙棘工艺种植园的栽培技术和轮伐期以及

不同林龄果实加工利用的优劣状况提供理论依据
。
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作者认为利用经济系数来研究沙棘结实规律的意义在于植物不同年龄的结实能力是

它的生物学特性的反映
,

因而同一龄级不同立地条件下的单位生物量的产果量是接近的
,

所以使结实规律的研究在不考虑立地条件的影响而在广阔的地域进行
。

2 研究方法

野外调查和采样分别于 19 8 9 年和 1 9 9 0年 的 9 月下旬和 10 月上旬在青海 省互助县

寺尔沟流域和大通县大通河的上游地区以及甘肃省天水水保站沙棘种植园中进行
,

青海

省调查地点的海拔在 2 4 0 0一 2 8 0 0 m 之 间
,

天水调查地 点 的 海 拔 为 1 1 0 0 m
。

在调 查

地点首先作立地条件及林分状况的调查和记载
,

然后按不同年龄选取具有代表性的标准

株
。

把选定的标准株从地面处伐倒
,

以年轮测算树龄
,

以称重法测算标准株地上部分总生

物量
,

果枝重和产果量
,

每株采取 1 k g 的带枝果混合样品用于百果重和维生素 C 含量的

测定
。

用 2
.

6一二氯靛酚法测维生素 C
,

以每百克鲜果中含有的毫克数表乐
,

其余测定项

目都以鲜重表示
,

并把树龄以两年划分成一个龄级
。

3 结果与分析

3
.

1 树龄对沙棘结实状况的影响

由表 1 可见
,
I 龄级的中国沙棘完全处于营养生长阶段

,
n 龄级 ( 3 一 4 年)的植株开

表 1 不 同 龄 级 中 国 沙 棘 的 结 实 状 况

龄级 样本
(个 )

百果重
(C )

产果量
(k g )

生物量
(k g )

年均生物量
(k g / a )

经济系数
(蜡 )

V c 含 量
(m g / 1 0 0 9 )

I 0

1 2 1 4
。

7 0
。

0 4 3 0
。

6 3 0
。

1 6 7
。

2 4

1 5 1 8
。

7 0
.

3 9 2
。

0 9 0
。

3 8 2 1
。

6 2 8 0 5

F 4 1 5
.

4 1
.

8 4 8 。

4 3 1
。

1 3 1 8
.

9 3 8 2 2

V 8 2 0
。

9 7 1
.

4 5 8
.

6 3 0
.

9 6 1 7
.

0 2 9 0 9

M 4 20
.

2 2
.

0 3 1 0
.

9 0
.

9 5 1 8
。

2 1 9 3 6

皿 5 1 9
.

7 2
.

1 6 IJ
.

3 1
.

0 6 1勺
.

2 4 93 4

孤 4 1 6
.

8 3
.

4 8 20
.

8 9 1
.

3 3 17
。

8 8
’

9 58

互 1 1 6
.

5 2
.

8 19
.

5 1
.

1 5 1 4
.

3 6 9 8 3

始结果
,

但其产量还很低
,

进入 111 龄级 ( 5 一 6 年 )以后
,

沙棘的产果量剧增
,

但到 W 龄级

( 7 ~ 8 年 )以后
,

沙棘的产果量随树龄增大而增长的速度大幅度降低
,

到恤龄级 时 (15 ~

16 年 )单株产果量达到最高值
,

其后有降低的趋势
。

3
.

2 树龄对沙棘地上生物t 的影响

如前所述
,

沙棘是我国北方重要的能源林和水土保持林的树种
,

其生物量的大小具有

重要的经济和生态意义
,

除此
,

它的生物量又是产果能力的基础
。

研究表明
,

中国沙棘的

产果量与地上生物量之间有极显着的相关性
,

其回归模型为
:

y = 一 0
.

0 1 9 4 + 0
.

2 1 4 5 X 一 0
.

0 0 2 2 5 X (r = 0
.

9 3 * * fl = 4 4 * * f
。 = 5

.

1 * ) ( 1 )

式中 Y 为产果量 (k g / 株)
, X 为地上生物量 (k g /株 )

, X的取值范围为 4 一17 年
。

这进一步说明
,

要使沙棘具有较高的产果能力
,

必须要有健壮的植株个体
。

本研究中
,
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xI 龄级以内沙棘地上生物量和果枝重都是随着树龄的增加而增加
,

但各龄级增长的速度

是不同的
,

从年均生物量和年均果枝重看 (见图 1 )
,
111 龄级以下增加的速度较低

,

111 龄级

年均生物量仅 o
.

3 8 k g /株
,

年均果枝重为 o
.

1 1 8 k g / 株
; W 一仪龄间增长的速度高 而平稳

,

年均生物量活动在 0. 9 ~ 1
.

3 3 k g /株
,

年均果枝重变化在 0
.

17 ~ o
.

2 6k g / 株
,

这与沙棘产果

量的变化相一致
。

3
.

3 树龄对沙棘果实大小的影响

沙棘果实的大小既由它的生物学特性所决定
,

又在很大程度上受环境因素的制约
,

因

而不同亚种乃至品种的果实大小显著不同
,

但同一种的沙棘在不同立地条件下
,

其果实大

小也有很大变异
〔“’,

这给研究带来了很大的困难
。

试验中由于诸多无法排 除的 因素的干

扰
,

同一龄级植株间果实的大小变异很大 (见表 1 )
,

其百果重随树龄变化的趋势为
,

n 龄

级的百果重较低
; 111 ~ VII 龄间的百果重较高

,

其中大的波动发生在 W 龄级
,

而这一龄级的

产果量又较高
,

可能是由于坐果率太高引起百果重下降
; 珊一双龄的百果重有所降低 (图

2 )
。
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中国沙棘的年均生物量和年均果枝重 图 2 不同树龄中国沙棘的百果重和果

实中维生素C含量

树龄对沙棘果实中维生素 C 含挂的影响

一月叶阵且一到习ZU

沙棘果实 中维生素 C 的含量受品种特性
、

立地条件
、

采果期
、

采果部位 等许多因素影

响而波动很大
〔气

’“’7 〕,

甚至有人报道在同一植株的新老枝之间或同一枝条 上 的果 实在一

天中的不同时刻
,

其维生素 C 的含量变化都很大
〔7J

。

苏联的 B A K p 。 二k o B 的研究

认为
,

在沙棘结实后的第 2 年到第 4 年间
,

果实中维生素 C 的含量是随着植株年龄 的 增

长而增加 的〔“’
。

本试验通过大量的样本和严格的采样及分析方法
,

发现中国沙棘 果 实 中

维生素 C 的含量与树龄之间有很好的相关性
,

其回归模型为
:

Y 二 6 9 7
.

8 0 + 1 8
.

0 1 X ( n = 2 5 r = 0
.

4 8
’卜

) ( 2 )

式中
, Y为果实中维生素 C 的含量 m g 八 00 9 鲜果 ) , X 为树 龄 (年 ) , X 取值范围为 4

~ 1 7 年
。

在试验中发现
,

沙棘果实中维生素 C 的含量除受树龄的影响外
,

还与沙棘果实的大

小密切相关
,

其回归模型为
:

Y = 1 3 3 1
.

8 0 一 2 6
.

7 8 X ( ” = 2 5 r = 一 0
.

5 3 苦釜) ( 3 )

上式中
, Y为沙棘果实中维生素 C 的含量

, X 为百果重 ( g )
。

从( 3 )式看出
,

中国沙棘果实中维生素 C 的含量与果实的大小呈 负相关
,

即果实越

小
,
其中维生素 C 的含量越高

,

但在试验中也有少数大果型的植株
,

系果实维生素 C 的含
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量也高
,

这可能是由植株个体的遗传因素作用的结果
。

因此
,

对大量的沙棘资源通过个体

选优
,

有可能获得大果型
、

高维生素 C 的沙棘优良品种
。

( 2 )
、

( 3 )两模型还说明
,

在果实加工时
,

应把高树龄
、

小果型的沙棘果实用于以利用

维生素 C 为主要 目的的加工业
。

4 中国沙棘的结实规律

4
.

1 中国沙棘各结实性状间的相关性

了解沙棘各结实性状间的相互关系
,

有利于用多种指标综合地研究中国沙棘的结实

规律
,

并从中选出划分中国沙棘不同结实阶段的最佳标准
。

本试验中沙棘各结实性状间

的相互关系见表 2
。

表 2 不 同 树 龄 沙 棘 各 结 实 性 状 间 的 相 关 性

项 目 树 龄 产果量 地上生物量 经济系数 果枝重 百果重

产果量

地 上生物量

经挤系数

果 枝重

百果重

维生素 C

0
。

8 8 * *

0
。

8 3 * * 0
.

92 * *

0
。

0 7

0
。

8 2 * *

一 O
。

2 4

0
。

7 7 *

一 0
。

5 3 . *

注
:

( i )经济系数与树龄间的相关系数
,

I 一l 龄间为
一 。

.

3
,

I 一 l 龄间为 。
.

8
.

气

( 2 )* 表示达到 9 5书 显著水准
,

** 表示达到 99 拓 显著水准
。

由表 2 可见
,

沙棘的产果量受地上生物量
,

尤其是果枝量的影响很大
,

而地上生物量

和果枝量又受树龄和环境等多因素的影响
,

因此
,

产果量和地上生物量都不能作为划分沙

棘不同结果阶段的主要依据
。

最令人感兴趣的是本文所引入的经济系数
,

它与地上生物

量
、

果枝重和产果量间的相关性都不显著
,

也就是说由于经济系数是指单位生物量的产果

量
,

从而排除了植株个体间大小差异的干扰
,

而个体间的大小差异主要决定于立地条件的

优劣
,

所以
,

利用经济系数评价沙棘结实能力时
,

可在一定范围内不考虑立地条件的影响
,

使沙棘结实规律的试验研 究能在较广阔的地域进行
。

4
.

2 中国沙棘的结实规律

苏联的 A A B az h眺s k a y a (1 9 8 5) 研究认为
,

自然生长和栽培的沙棘都是第 3年

开始结实
,

盛果期可持续 12 ~ 14 年
,

然后产果量 逐 年减 少¾
;
而 B H A B 江ee B则认

为
,

沙棘从 10 ~ 12 年到 20 ~ 25 年结果最多¼
。

前面讨论 过
,

中国沙棘从 11 龄级开始结

实
,

但产果量很低
,

每株仅产果数10 9 ; 11 ~ 孤龄级间
,

随着树龄的增长沙棘结 果量不断增

高
,

其中增长速度最高的是 n ~ IV 龄级
,
珊龄级的单株产果量最高

,

为 3
.

48 士 0. 47 k g ; 双龄

级的沙棘产果量开始下降
。

经济系数随树龄的变化很有规律
: 且龄级的经济系数最低

,

仅

为 7
.

24 0/0 ; 到 111 龄级猛增为 21
.

62 呱 ,

这是中国沙棘进入盛果期的主要标 志
; 从 111 ~ 现龄

级
,

经济系数不受树龄的影响 (r = 一 0 .3 ) 而基本保持恒定
; 双龄级的经济系数开始下降

。

结合考虑其他结实性状
,

中国沙棘的结实规律
:
工龄级 ( 1 ~ 2年 )为营养生长期

; 11 龄级

( 3 ~ 4 年) 为初果期
; 盛果期从 111 龄级 ( 5 ~ 6 年)开始

,

可能在 玫龄级 (1了~ 18 年)后结束

(见图 3 )
。
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图 3 中国沙棘的结实规律

5 结
’

论

5
.

1 单位生物量的产果量
,

即经济系数是反映中国沙棘结实能力的最好指标
。

根据

经济系数
,

中国沙棘的结实规律是
: I 龄级 ( 1 ~ 2 年) 为营养生长阶段

; 11 龄级 (3 ~ 4

年)为初果期
; 111 龄级 ( 5 ~ 6 年) 到恤龄级 (15 ~ 16 年 )为盛果期

; 欢龄级 (1 7 ~ 18 年) 以后

可能进入衰果期
。

5
.

2 中国沙棘初果期 的果实较小
,

盛果期的果实最大
,

衰果期的果实有减小的趋势
。

果实中维生素 C 的含量随着树龄的增长而增高 (r = 0. 4 8
荃

)
,

但与果实的大小呈负相关关

系(r 二 一 0
.

53 釜与
。

因此
,

应把高树龄
、

小果型的沙棘果实用于以利用维生素 C 为主要目

的的加工业
。

5
.

3 兼顾生产果实的中国沙棘能源林的轮伐期应在20 龄前后
,

并应根据营养期
、

初

果期
、

盛果期
、

衰果期等阶段拟定合理的营林措施
。
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