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摘 要 宁夏是宁夏枸杞唯一的道地性产地。本文从地学的角度，通过数理统计的方法，对宁夏枸杞内在品质、影响宁夏枸

杞的地球化学元素、影响宁夏枸杞品质的土壤地质背景条件等$个方面综合论述了其道地性的原因，从而揭示了宁夏枸杞的

道地性。
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古代学者有关药材道地性的论述颇丰，如：“古

之医者⋯⋯，用药必依土地，所以治十得九”，“凡用

药必须择土地之所宜者，则药力具，用之有据。”这里

指出了道地药材产出的必要条件，即疗效好的药材

只产在一定的地区（土地）内。

% 宁夏枸杞道地性的评定标准

9:9 化学营养成分的基本属性

宁夏枸杞的果、叶、根等都含有较丰富的营养成

分，主要包括总糖、蛋白质、氨基酸、粗纤维、甜菜碱、

胡萝卜素等。对其营养成分作N#型聚类分析表明，

在相关系数为"时（不相关），分成$个类别：!以总

糖（包括粗脂肪、碳水化合物）为代表的酸性物质；

"以甜菜碱（包括粗蛋白、氨基酸、粗纤维等）为代

表的碱性物质；#单一的胡萝卜素。酸、碱两组物质

在枸杞中的含量及其相互之间的平衡配比关系是决

定枸杞品质的重要因素。

9:; 生化组分与内在品质的关系

总糖在枸杞子中含量约占("O左右，在口感上

主要表现为“甘”，其主要成分枸杞多糖有促进和提

高机体的免疫功能。甜菜碱在口感上表现为“苦”，

在医用上表现为抑制脂肪分解或抗脂肪肝作用。将

宁夏枸杞果中的营养成分与其他产地的相比较发

现，其营养成分含量是比较适当，显示出宁夏枸杞的

道地性（表%）。

表9 不同产地枸杞果实营养成分比较
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!"# 优质枸杞子的化学成分指标

从枸杞生化组分的基本属性出发，从中提取最

能代表其化学本质的最少几项关键指标，得出一个

比较严谨而且连续的内在品质系列，并提出科学表

达这些指标相互作用的图解方法（曾群望，!""#）。

在此用枸杞内在品质的酸碱平衡二元坐标图法来评

价其品质的好坏。以总糖含量为纵坐标，甜菜碱含

量为横坐标，通过原点的斜率，即糖碱比代表二者的

平衡程度（图!）。并分为#个不同品质的区域。!
区为非宁夏产地出产的枸杞，糖碱比极低，属高碱低

糖区（甜菜碱大于!$%&，糖碱比小于#’）；"区为宁

夏中宁和芦花台产枸杞，上部为枸杞果实，下部为枸

杞的根、叶，属中碱中糖区（甜菜碱为’$(&#!$%&，

糖碱比为#’#)’）；$区为宁夏惠农产枸杞，具有极

高的糖含量，为低碱高糖区（甜菜碱小于’$(&，糖碱

比为大于)’）。

图! 表示枸杞内在品质的糖碱二元坐标图

*+,$! -./01123+456/758196165:;<,52543:=0+4/5;
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A 影响枸杞品质的地球化学元素

将与宁夏枸杞内在品质密切相关且来自于地质

背景的矿质营养元素称为特征元素（曾群望，!""#）。

特征元素的确定主要反映在#个方面：%植物体中

矿质元素含量的多少；&植物从土壤中吸收元素的

强度；’这些元素和有机物的相关性。

$"! 地球化学元素丰度

矿质元素在枸杞不同器官中含量并不相同，含

量顺序也不一致（表A），但是，不同品种、不同产地

的枸杞，在相同器官中出现的元素个数、种类和含量

顺序是基本一致的。

综合各器官平均值，以果实为主，取丰度最高的

元素B、C、B5、D、E、F,、G5、*/、?+、F4作为首选特

表$ 元素在枸杞中含量排序表

%&’()$ %*)+,-.,/)()0)1.+2,1.)1.31!"#$%&’()’()%&
植物部位 !!’’／7,·H,I! !!’／7,·H,I!

果平均 BCB5DEF,G5*/ F4J4KG<

叶平均 G5BF,B5ECD?+*/ F4KJ4G<

茎平均 BCG5B5F,DE*/ F4?+J4G<K

根平均 G5BC*/F,B5EDF4 ?+J4KG<

征元素。这些元素除?+外，其他元素都是土壤和地

壳表层中含量最高的元素，证明土壤地质背景与枸

杞生长有密切关系。

$"$ 枸杞对元素的选择吸收

吸收系数表示植物从土壤中摄取元素强烈程度

的概念（!L"植物／"土壤），也表示了植物对元素的

必需程度：植物对某个元素的吸收系数越大，植物对

该元素的必需程度越高，一般来说，中等吸收系数

（!!’$!）以上的元素，是植物从土壤中主动选择吸

收进来的（鲁如坤，!""(）；但 吸 收 系 数 较 小（!"
’$!）的元素，很可能是植物所需的，只能靠相关性筛

选。

枸杞各器官对元素的吸收系数变化较大，即使

同一器官在不同产地，其吸收系数也有较大差异，这

与各地土壤中元素含量大小有关，为消除这一因素

影响，取各器官平均值来确定特征元素（曾群望，

!""#），并取吸收系数较大者且按元素出现次数多少

排序，共有B、D、E、?+、F1、G<、B5、K(个元素。

$"# 地球化学元素与枸杞中有机物的相关性

取相关系数###!’$%（显著相关），结果见表#，

以B5为代表的绝大多数元素（B5、E、G5、F,、F4、

F1、K、M,、*/、N;、?+、G<、J4、G3）表现为与碱性物质

正相关而与酸性物质反相关；C元素则表现出相反

的性质；除B、D、C、J4外，多数元素与胡萝卜素反

相关；碳水化合物与所有元素不表现明显相关性；D
与所有有机物表现为不明显的相关性。

将各元素与有机物的相关性绝对值相加，其总

和表现出该元素在有机物合成方面的重要性。取相

关系数总和大于!的元素：B5、E、C、G5、F,、F4、

F1、K、*/、N;、?+、G<、J4为候选特征元素。

$"4 特征元素的确定

将上述候选元素按!’’分向下给出顺序分，并

确定相关系数权数为’$%，吸收系数权数为’$#，丰

度权数为’$A，将各元素加权分之和排序（曾群望，

!""#）。得知B元素在土壤中含量不是最高，在区

域上表现为严重缺乏，其本身为植物结构营养元素

需要量极大，在植物体内B含量约为土壤中的A%#
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表! 枸杞中矿质元素与有机物质相关系数表

"#$%&! "’&()**&%#+,)-.)-&%&/&-+.#-0-1+*,+,)1./#+&*,#%,-!"#$%&’()’()%&
元素 胡萝卜素 总糖 甜菜碱 粗纤维 粗蛋白 粗脂肪 相关和

!" #$%&&&& #$%’()& $%)$*+ $%)*,$ $%’$&’ #$%&$*( -%*&*(
. #$%&(,* #$%)-+& $%(((, $%(/*’ $%’/,, #$%&-$$ +%,’**
0 $%&’)$ $%’-’’ #$%’’$( #$%(*)/ #$%’-$, $%&$/& +%,&’,
1" #$%&(&( #$%)&)* $%(+’, $%&’+- $%’&(* #$%&-’, +%,+,$
23 #$%&($- #$%)&,$ $%(*,$ $%&(’’ $%’($* #$%&+&/ +%,$*-
24 — #$%(’*+ $%)*,+ $%)/(, $%(&’* #$%&$,( +%-)-/
25 — #$%’&’& $%(,&( $%’*$+ $%&’-( #$%&$/( +%/-$(
6 #$%&+/- #$%)-*( $%&*,* — $%’/(, #$%&*,) +%*+,)
73 #$%&+)’ #$%)/-) $%&*(& — $%’/)& #$%&$+) +%**/+
89 #$%&’/- #$%’+*, $%($-- $%&-/( — #$%&/&) /%,’’*
:; #$%&$(( #$%&/)- $%)-*+ $%’’&, — — /%(&//
<= — #$%(&$/ $%&(/, $%(’,’ $%(,+& — /%&)(+
1> — #$%)-++ — — — #$%&,)& *%--*)
?4 — #$%&&(+ — — — #$%&’,, *%*+(/
1@ — #$%&,/( — — — #$%&/)’ *%*/*+
.9 — — $%($/$ — — — $%($/$
! $%&’/) — — — — — $%&’/)
A — — — — — — $%$$$$

+$倍，故不将它作为特征元素考虑。其他元素按该

区地球化学性质和对枸杞生长的影响，可分为以下

-组：

（*）.、!"、25、6等元素表现为与总糖负相关，

与甜菜碱正相关，相关和都较大，研究区盐碱化较普

遍，在土壤中含量也极高，该类是盐碱化土壤的指示

元素，也说明了枸杞的耐盐碱性。

（/）0与多数元素相反，与总糖正相关而与甜菜

碱负相关。北方土壤中含量较高，在该区除部分地

区供给也较充足外，且能促进糖类的合成，对枸杞中

的酸B碱平衡中起重要的作用。

（+）1"、23与总糖负相关而与碱正相关，在区

域上表现为灰钙土的特性。宁夏属含1"、23高的

土壤，在该区种植枸杞较为适宜。

（-）<=、24、A、89、1>等都表现为与总糖反相

关，而与碱正相关，89、1>在灌淤土外的其他土类中

较缺，而A、24表现为区域性缺乏。<=在土壤中含

量较其他元素为低，但在与枸杞相关性、吸收性和丰

度中都有表现。

根据测定将特征元素确定为)种，分别为.、

!"、0、25、1"、23、<=、6（表-）。

+ 影响枸杞品质的土壤地球化学背景

表-中，除0外，其他元素（特别是!"、.、1"、

23）对作物糖类的合成都是反相关关系。虽然植物

中大部分元素来源于土壤，但由于植物的生理需要，

造成土壤中浓度和植物中含量的多元性，特别是经

植 物根、茎、叶到果，土壤含量高时被迫吸收，而在

表2 枸杞特征元素确定表

"#$%&2 "’&()-(%1.,)-)3(’#*#(+&*,.+,(
&%&/&-+.,-!"#$%&’()’()%&

确定因子 特征元素

相关性
!"（&$）、.（-)）、0（-&）、1"（-+）、23（-$）、24（+)）、

25（+&）、6（++）、89（/)）、<=（/+）、1>（*)）、?4（*&）

吸收系数
!（+$）、A（/’）、.（/-）、<=（/*）、25（*)）、1>（*&）、!"

（*-）、6（*/）

丰度
!（/$）、0（*)）、!"（*(）、A（*-）、.（*/）、23（*$）、1"

（)）、89（(）、<=（-）、24（+）

特征元素 .、!"、0、25、1"、23、<=、6

注：元素后的数字为因子得分值。

低时又最大限度地利用。为使枸杞品质较好，果实

中糖B碱达到相对的协调平衡，口味上达到先甜而后

微苦的感觉，要求土壤中当0高时，其他元素含量

也应相应较高；在0低时，其他元素含量相应变低

（邵时雄，*,,,；表&）。

!45 卫宁平原与银川平原比较

卫宁平原0元素含量比银川平原高$%//C，其

他’个特征元素中，除!"含量近相同外，均比银川

平原含量高。在果实中中宁地区含0达*%)C，为

最高含量，其它元素也在较高含量水平上，其品质比

银川平原为好，这与传统认为和医学记载枸杞的道

地性属宁夏中宁是一致的（表(）。

!46 引黄灌区与宁南山区比较

对比黄灌平原区和宁南山区土壤中元素含量情

况：!平原区有害元素:;、73、1@比山区高，考虑到

重金属元素主要在表层富集，同时作物对它们有较

&,*第/期 高业新等：宁夏枸杞的道地性研究
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表! 宁夏平原枸杞子中元素含量表

"#$%&! "’&&%&(&)*+,-)*&)*-./0,12(3#4$#42(.421*+1)5%#1)-.61)781#
地区 !" #$ %& %’ () *+ ,- . / *- 01 23 *$ 4 5 %3

芦花台 6789 :7; 8; <7= >78 67?? 8?76 88 899: >> 8>; 67>? 676< 6788> 87>= 676=
新市区 6789 97; >; ;78 ?78 67@8 8>7> 8> 8;?> 8; 888 67?6 676: 678>= 87@; 678

惠农 678> 97@ <; <78 >78 679< 8<7: < 89<? >9 >>; 67>9 676= 678;> 87@? 676:
中宁 6789 =7? 96 8? ?79 67:> 8=7> 8? >9?? >8 86: 67>; 678? 678>> 87;6 676<
韩府 6789 97; >: 8; 87= 67=? >>7? 88 >>>@ >9 <> 67?8 676< 6786: 87@? 676:

注：%&、#$单位为-$／$；23、*$、4、5、%3单位为A；其他单位为B$／C$。

表9 平原区与宁南山区土壤元素含量对比表

"#$%&9 "’&,-)*4#+*-.&%&(&)*+,-)*&)*1)+-1%1)5%#1)#):(-2)*#1)-.61)781#

地区 !" %& %’ () *+ ,- . 23 *$ / 4 *- 01 5 %3
海原韩府 <76 678? >678 >@7< 67<@ @@76 =>7> 879< 87:6 =<? 678; @;9 >7=; 87< @79@
固原七营 <76 6788 >876 >;7< 67;> @=76 =?78 87>: 87;> ==8 678; @:9 >7=> >76 @76<

黄铎堡 867@ 678= >976 ?>7= 879@ =:76 =:7> 8789 87<< ;:6 678< ==9 >7<= >78 @7;>
银川平原 887@ 678= >67> >87; 67=9 @=7< @879 878> 878> @?6 676? 9;? >79> 87: ?7<9
卫宁平原 867> 678: >>78 ?>76 67:= @<79 @>7< 8786 87@: :6< 676@ @@8 >7:? 87< @7?6

注：5、23、01、%3、*$、4单位为A；其他单位为B$／C$。

大的吸收系数，应就环保问题加以重视；!营养元素

%’、()、*+、,-、2、/、*-、01两地含量相近；"碱土

元素23、*$、5、%3和与碱化有关的元素41、.、4远

大于平原区，特别是4、23含量要远高于平原区（4
为平原区的97@倍，23在剖面上也高出9倍）。

;<; 银川平原区内的比较

同一元素在银川平原的不同土类中含量差异较

大，大部分元素含量在不同土类中呈现如下排列顺

序：灌淤土大于碱土、盐土、潮土大于灰钙土大于风

沙土，5在各土类中含量基本一致，4、%D、.、23、41
等在碱土和盐土中有较高含量（宁夏农业勘查设计

院，8<;;；黄必志，>668）。由于5含量较低，而灌淤

土中其他各元素含量都较高，碱土和盐土中元素含

量相似于宁南新积土，故其首选目标应是潮土，与目

前芦花台（枸杞研究所及南梁农场）一带生长较好，

品质较佳相一致。其次目标为灰钙土，目前在新市

区一带生长较好，品质较佳。

9 结论

宁夏枸杞中营养成分基本由>组性质相反的物

质组成，一组是以总糖为代表的酸性物质，一组是以

甜菜碱为代表的碱性物质，这两种物质含量的多少

及其平衡配比关系是决定枸杞品质的重要因素。

与枸杞的营养物质相同，其内部化学元素组成

也明显分成>类性质，一类以5为代表，是对合成

糖有利的元素；一类为其他元素，是对合成碱有利

的。特征元素的作用机理有待进一步研究。

不同的岩性（土壤）其理化性状是不同的，这也

是影响枸杞品质的一个重要因素。宁夏中宁县和芦

花台地区是枸杞生长最为有利的地区，其土质条件

非常适合枸杞的生长，且能结出品质优良的果实，最

能体现出宁夏枸杞的道地性。
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