
第一节　　　　沙棘的分类特性

一、沙棘属植物的分类简史

水牛果属（ 。以萼片 裂、雄蕊

点。中国“

世纪的 大发展领域之一，其他为信息

技术、纳米技术。人们普遍认为，

世纪高料技术、新能源技术、航天技术、海洋技术为

技术的核心。

生物技术主要指基因工程和蛋白质技术。事实上只要稍加引导，围绕生物范畴的一

些基础工作，也能起到“点石成金”的作用。对于沙棘的研究与开发，正是基于这一出

发点。

沙棘属（ ，同科还有胡颓子属）属于胡颓子科（

枚且其中 枚与花萼裂片对生为共同特征，

而区别于胡颓子属和仅位于北美的水牛果属。按分支分类学观点，沙棘属在发生上是一

个单系属。

以鼠李沙棘 为模式而建立的

。

沙棘属是由瑞典学者

（

中，描述了一种柳叶沙棘年， 在 ，模式采

在

自喜马拉雅山地区的尼泊尔。

年， 中，记载了一种西藏沙棘

在

，模式采自西藏。

年， 中，首次把产于欧洲的

和分为两个亚种，即 ，前者分布于海滨，后者分布于

）指出了 在阿尔卑斯山。依据国际植物命名法规中自动名规则，

命名中的错误，并订正为

第一章　　概述

个方面。

世纪以来，随着现代科学技术革命所带来的人对自然的巨大干涉能力，现代人类

对自然平衡的干预已超过了自然界的再生能力和自我调节能力，使不同水平的自然平衡

都已濒临自我修复的极限，而这种平衡的改变又明显地带来了不利于人类生存发展的后

果，从而引出了所谓的“全球性问题”，具体表现在人口、粮食、资源、能源、环境

世纪的发展重当前，世界各国都在积极调整发展战略，把高技术及其产业化作为

计划”将生物技术列在 个优先发展领域的第一位，其他依次为航天技术、

信息技术、自动化技术、激光技术、新能源技术、新材料技术。美国硅谷一些科学家在世纪

之交向总统提交的建议中，也将生物技术列为

世纪必将是高技术的世纪，生物技术、信息技术、新材

大主攻方向，其中以生物技术为

，



上发表了“青藏高原的沙

发表了“在年，

种 亚种和

。文中将沙棘属划分为

分为 个亚种，其中

个种，即鼠李沙棘、柳叶沙棘、西藏沙棘；又将鼠李沙棘划

等

为沙棘属

个亚种为新描述的。他认为林奈定沙棘属

的标本可能采自北欧海岸，指定模式产地为瑞典乌布萨拉的林奈植物园。

植物的分类做出了卓越贡献。

年，中国学者刘尚武和何廷农在《植物分类学报》

棘”一文，文中新描述了一种肋果沙棘

和年出版的《中国植物志》 年出版的《西藏植物志》第三卷，分别记述

种 的观点。亚种，基本上采用了了沙棘属

年以来，中国学者廉永善等进行了大量的野外考察和深入细致的研究工作，内

容涉及沙棘属的系统分类、生态地理分布、起源进化、雌雄差异、种下类型、性状演化和物

种形成，发现沙棘属植物的果皮与种皮有贴合或分离现象，雌雄花芽在冬季的形态结构等

对其分类系统和进化具有特殊重要的意义。据此，在种上建立了无皮组（

；将江孜沙棘升级为种而置于有皮组之中；发现了

个新亚种（

）和有皮组（

个新种和

廉氏沙棘分类系统（见表

，在此基础上，以形态为标志，以进化为背景，建立了全新的沙棘属分类系

统

廉氏沙棘分类系统一览表



二、沙棘属类群间的进化关系

沙棘属内存在着种级的分化及进化关系。廉永善等（

为分析确定沙棘属各类群演化程度的基础（见表

表 沙棘属植物同源性状的对比

祖征态

种子内胚乳量

性 状

生活型

枝条特征

叶着生方式

叶片形状

叶柄长度

叶面被覆物

花芽形状

花的性别

心皮数量

果实类型

果实色泽

果实纹饰

果皮与种皮的关系

果实内的种子数

种皮厚度

花粉类型

花粉表面纹饰

种子蛋白质谱带数

无特殊纹饰

两者易于分离，种子表面具光泽

以上

杂有含 粒种子的果实

乔木，树干单一，高

柔软，无明显枝刺

以对生为主

披针形，宽大于

密被星状绒毛

十字形棱状塔形

两性花，或雌雄花同株，雄花具退

化雌蕊

有 个心皮组成的子房存在

横径大于纵径（扁）

黄色

种皮较厚，通常为

胚乳量较多，种子干燥后在子叶

与种皮间有明显间隙

具颗粒状突起

条

选取了

中间态

雌雄异株

乔木型和灌木

型并存

以互生为主

螺旋状塔形

黄、橘黄、橘

红、红

有 时 部 分 分

离，表面具光

泽

衍征态

灌木

坚挺，枝刺多

沟孔型或有

具瘤状突起

谱带较多，主带达

主要分布于

上

种皮较薄，通常为

两者贴合而表面无光泽

含 粒种子

条棱，或顶部有

黑色星芒状纹饰

胚乳量较少，种子干燥

后子叶紧贴种皮

个心皮组成的子

以轮生为主

条形或近条形，宽小于

不大于

密被鳞片

卵形

仅有

房

横径小于纵径（吊）

棕褐色

具

条

以
以下通常在分布海拔高度

谱带较少，主带

近平滑或微波状

沟孔型

个同源性状，作
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第二节　　　　沙棘的分布特性

沙棘属植物广泛分布于欧亚大陆温带地区，南起喜马拉雅山脉南坡的尼泊尔、锡金，

用演化指数反映沙棘属植物的演化程度，其计算公式为：

个性状中，如中的

北至大西洋沿岸的挪威，东抵中国东北地区，西到南欧的西班牙。跨东经 、北纬

之间。其垂直分布从欧洲海滨到海拔 以上的高加索山脉，直到海拔

亚种中，亚洲分布有种

为衍征态、中间态性状之和（即在表为演化指数，式中：

，为中间态，则计为衍征态，则计

）如下：

为性状总数（即

沙棘属内各种、亚种同源性状的演化指数（即

中国沙棘：

柳叶沙棘：

云南沙棘：

蒙古沙棘：

高加索沙棘：

演化指数越大，说明该种、亚种进化程度越高，反之则低。中国沙棘的生活型、果实类

型、果实色泽为中间态，枝条特征、叶面被覆物为衍征态，其余均为祖征态，属于最原始的

种（亚种），而西藏沙棘为沙棘属中最为进化的种。

的青藏高原及喜马拉雅山地区。

一、地域分布

欧洲仅分布有鼠李沙棘种下的高加索沙棘、喀尔巴千山沙棘、溪生沙棘、海滨沙棘等

个亚种，均属无皮组。其中，高加索沙棘主要分布于高加索地区；喀尔巴千山沙棘、溪生

沙棘分布于阿尔卑斯山地区；海滨沙棘分布于波罗的海、北海海滨及大西洋挪威海岸。

亚洲分布的沙棘属植物最多，在所有 种 亚种，横断山

脉至青藏高原地区是沙棘属分布最为集中的地区。蒙古沙棘分布于阿尔泰、西伯利亚、蒙

古等地区；中亚沙棘分布于中亚地区；柳叶沙棘分布于喜马拉雅地区；云南沙棘、密毛肋果

沙棘、理塘沙棘分布于横断山脉地区；中国沙棘分布于中国横断山脉及“三北”地区；肋果

沙棘、棱果沙棘分布于横断山脉及青藏高原地区；江孜沙棘分布于横断山脉及喜马拉雅地

区；西藏沙棘分布于青藏高原和喜马拉雅地区。

沙棘不同种类在世界范围内的大致分布，见图

二、垂直分布

以下的地区（个别情况下也可达无皮组的所有种、亚种，主要分布在海拔

喀尔巴千山沙棘：

溪生沙棘：

鼠李沙棘：

中亚沙棘：

理塘沙棘：

棱果沙棘：

江孜沙棘：

密毛肋果沙棘：

肋果沙棘：

西藏沙棘：

马拉雅山地区（个别情况下也有

的横断山脉、青藏高原及喜有皮组的所有种、亚种，集中分布在海拔

，而且随纬度的升高其分布海拔降低。





三、中国沙棘亚种的分布规律

对青海省境内祁连徐永昶等（

县沙棘资源山区祁连、门源、大通、互助

在海拔

布在

的调查表明，该区沙棘分布广，垂直分布

，其中中国沙棘分

，西藏沙棘分布在

。有些地区自海拔

起出现中国沙棘和肋果沙棘，或中国沙棘

和西藏沙棘，或中国沙棘和肋果沙棘、西

藏沙棘混生的地带（如图

祁连山区沙棘属植物垂直分布示意图图

中国境内目前大规模种植及开发利

用的沙棘属植物为中国沙棘亚种。中国

沙棘沿青藏高原的东部和东北部边缘，经

。其分布带黄土高原，直达大兴安岭的西南角，呈西南一东北走向，海拔在

正好在中国三大地理气候带植被区，即东南部湿润森林区、西北部草原荒漠区和青藏高原

高寒植被区的过渡地带，为森林一草原、森林一草甸过渡带的成员。中国沙棘在中国境内

的分布，见图

图 中国沙棘亚种地理分布示意图



第三节　　　　沙棘的生物学与生态学特性

一、生物学特性

沙棘属植物从对光照的要求来看，为喜光的强阳性树种；从对水分的要求来看，一般

为中生树种。常为灌木状，高 ，在条件优越处也可长成亚乔木状（ 。如位于

多 年调查的

。据李勇（

在中国，人工种植的中国沙棘基本与其天然分布相重合。陕西、甘肃、宁夏、青海、山

西、内蒙古、河北、辽宁等为重点种植省（区）。其中，陕西吴旗、靖边等，甘肃镇原、秦安等，

宁夏彭阳等，青海大通等，山西右玉、岢岚等，内蒙古准格尔、敖汉、东胜等，河北丰宁等，辽

宁建平等为中国沙棘种植重点地区。

在中国沙棘诸产地中，山西太岳山、关帝山，河北丰宁，辽宁建平，甘肃关山梁、秦安等

为抗逆性强、产果量大、多种性状表现较好的产地，也是“三北”地区应重点引种的中国沙

棘种源产地。中国沙棘在中国“三北”地区造林中，充当着重要的角色。

青海省祁连县扎麻什乡地盘子村沟谷海拔 株中国沙棘雌株，

，树龄约时，树高达 ，冠幅，胸径

以上；云南沙棘树高可达

，树势健壮，能正常结实（徐永昶，

。柳叶沙棘树高可达 以上（廉永善等，

年左右就要进行平茬，以便获得薪柴，同时，起到更新复壮，一般需速生期为

的作用。

枝条坚挺，枝刺多。枝条横切面由周皮、韧皮部、形成层、木质部和髓心组成。木射线

列，分布均匀。木材为散孔材。

，叶片密被鳞片，叶面深灰绿色，叶被为银灰色。叶对生，叶片披针形，叶柄长

叶片由角质层、表皮、栅栏状组织、海绵状组织等构成。单层、圆形、不含叶绿素的表皮细

胞从两面保护叶肉。

以上。

根系一般为水平根型，但也常发现“复合根型”，即垂直根与水平根均较为发达的类

型，垂直根直扎深度可达 土层为根系密集层，根量占 ，根长占

的吸收根主要分布在该层（胡建忠，，直径小于 ）对陕西省

沙棘林地进行调查，发现直径小于宜川县铁龙湾林区

的分布规律为幂函数分布，其数量在

减少；

时，在

，含水量和持水能力均系周皮比例大，截面积、干物质重均在

较高。根系具根瘤，固氮能力很强。花很小，单性，雌雄异株，风媒授粉。花芽为混合芽，

生于当年生枝条叶腋，一般一个叶腋只生

枝上形成。通常雄花芽较雌花芽大

为营养生长阶段，

盛期。果实呈黄、橘黄、橘红、红等多种颜色，横、纵径无明显规律，或呈扁形，或呈吊型。

中国沙棘的结实规律是： 为初果期， 为盛果期，

。沙棘百果重相差悬殊，从中国天然野生的几克至前苏之后进入衰果期（王国礼等，

的吸收根沿土层深度

范围内从上到下急剧减少；

以下维持在极低水平。根蘖能力很强，当根系在表土内

逐渐

水平延伸

粗的根系上可萌发新株；以后会以新株为起点，继续向四周蔓延。根

以上（高志义等，

为结实即开始挂果结实，一般

个花芽。花芽仅在短丛生枝或枝龄较大的长

倍。
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二、生态学特性

）依据有关。廉永善等（联选育的优良品种的近百克不等。种子千粒重一般为

含量进行了整理总结，见表资料，对沙棘属植物果实中

含量对比沙棘属植物果实的表

中显示出沙棘属植物中较原始的种（亚种）一般较更进化的种（亚种）的 含表

量高。一些研究也表明， 含量随纬度的增加而减少，但随海拔的增高而增加，这一看似

分布的沙棘属植物种（亚种）的类别差异所致（廉永善等，

矛盾的现象实际上是由于简单的相关现象所造成的一种假像，其实质原因仍为这些地段

。同时，有关研究还指出，

含量一般随着沙棘树龄的增长而增加，但与果实大小成反比。

前苏联等国家的一些学者认为沙棘属植物只有一种，即鼠李沙棘（

，实际上从自然界沙棘属植物的形态特征上，特别是从果实形态这一主要分

类特征来看，沙棘属植物之间是有着明显区别的。一些主要沙棘属植物的器官形态，见图

图 仿白建鲁）。

中国沙棘是广生态幅植物，喜光，耐大气干旱，耐寒，适应多种贫瘠土壤，是一种少有

的适应能力很强的灌木或亚乔木。

（一）光照因子

，其最适值约中国沙棘分布区太阳总辐射为 ；小于

时，生长可能受阻。生长年日照时数为

（二）热量因子

，最热月温度为 ；年日均温度 ℃的天数约

月上中旬）；

最冷月温度为

月上中旬到 ℃的积温为 ℃的天数

。℃的积温为

（三）水分因子

或大于 的范围内的年降水量为适宜范围，有时在小于

也能正常生长，最适降水量为

（四）土壤因子

结构疏松、氧气含量较高的沙壤土、壤土、沙土适合于中国沙棘生长，但也能在盐碱化

及荒漠化土地上生长。

天（

天，



雌性枝条；雄性花芽

雄性花芽；

中亚沙棘、中国沙棘器官形态示意图

雄性枝条；

雄性花序花后残遗物；

雌性花芽

雌性枝条：
中国沙棘： 雄性枝条；

雌性花芽
中亚沙棘：

图



雌性花芽； 叶被；

叶被；

叶面

棱果沙棘、理塘沙棘器官形态示意图

核果；

星状毛； 果枝；理塘沙棘 雄株； 雄性花芽 叶面 核果； 包有果皮的种子

棱果沙棘： 果枝； 包有果皮的种子

图



江孜沙棘： 雌性枝条； 雌性花芽

肋果沙棘： 雌性枝条； 雌性花芽； 雄花； 雄性枝条； 果实 雌花

图 肋果沙棘、江孜沙棘器官形态示意图

雄性花芽；
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雄株； 叶片； 叶面； 叶被； 星状毛； 雄性花芽 果枝； 核果； 鳞状体； 星状毛

图 密毛肋果沙棘器官形态示意图



雄株； 雄性花芽 雄花； 雌株； 雌性花芽 果实； 叶芽

图 西藏沙棘器官形态示意图

雌花；



℃积温为 天，山西部分为

见表

；干燥度

。

，年平均蒸发量为

，年平均相对湿度

④土壤：陕西境内地带性土壤为粘黑垆土，主要分布于地势平坦的塬面；沟坡以黄善

土较普遍；沟底多潮土、淤土及石砾冲击土。山西境内主要为褐色土，河流两岸、山坡下部

有粗骨型褐土，并夹有石灰结核及石砾。

类

⑤植被：属暖温带落叶阔叶林地带，子午岭、乔山、黄龙山尚有残存的天然植被。

立地条件类型：分为

第四节　　　　沙棘重点种植地区概况

在中国，从国土资源、人口、生态环境、环境容量及社会发展等多方面综合考虑，发展

沙棘的主要区域应为北方荒漠化地区。其中，主战场应为黄土高原重点水土流失地区。

一、晋陕黄土高塬沟壑区

个县（市）的全部或大部，面积为

①范围：包括陕西境内关中平原以北（由韩城禹门口、合阳、白水县北，经铜川、淳化、

永寿、千阳至宝鸡峡），经延长、延安再沿子午岭北线以南的广大地区，及山西西山地区自

交口、永和以南的地区，共计 （其中包括子

午岭、吕梁山等林区面积

。陕西部分沟壑密度

，局部可达

②地貌：包括黄土高塬沟壑及残塬沟壑。海拔

，土壤侵蚀模数 。山西部分沟

，侵蚀模数为壑密度为

月平均气温

；极端最低气温

③气候：为暖温带半湿润季风气候。年平均气温

月平均气温 ，极端最高气温

；无霜期陕西部分为

天。年平均降雨量为

为

年划分和适地适树研究报告北京林业大学黄土高原立地条件类型

晋陕黄土高塬沟壑区主要立地条件类型划分表



月平均气温③气候：为中温带半湿润区季风气候。年平均气温

模数为

，土壤侵蚀，沟壑密度②地貌：以高塬沟壑区为主。海拔

个县（市）的全部，及环县、华池的少部分地区，面积为

三、陇东南部黄土高塬沟壑区

①范围：本区自甘肃华池的西嘴子，经环县王家湾至洪德一线以南甘肃境内陇东

晋陕黄土丘陵沟壑区主要立地条件类型划分表

类（见表立地条件类型：共

植被：属森林草原植被地带。

沟坡为红粘土；河道、川谷和山麓分布有石砾土和沙板土。晋西主要为黄绵土。

坡为黄绵土；土壤：陕北为黑垆土，仅存于梁峁上部、分水鞍、堰等部位；大部分梁

年平均日照时数为

；年平均相对湿度，晋西为；干燥度陕北为

，年平均蒸发量为天。年平均降雨量为天，晋西为北为

； ；无霜期陕，晋西为℃积温陕北为

，极端最高气温月平均气温 ；极端最低气温

月平均气温③气候：为暖温带半干旱季风气候。年平均气温

，最大达 ，为黄河中游侵蚀最严重的地区。

，土壤侵蚀模数为②地貌：以黄土丘陵沟壑为主。沟壑密度

（市）的全部或大部，面积 （其中包括吕梁山林区面积

个县

二、晋陕黄土丘陵沟壑区

①范围：晋陕黄土高塬沟壑区以北，陕西神木，山西河曲、朔县以南，共计



四、陇中南部黄土梁状丘陵沟壑区

①范围：包括小陇山、西秦岭一线以北，甘肃静宁、华家岭、临洮连心湾一线以南，东

陇东南部黄土高塬沟壑区主要立地条件类型划分表

界关山，西至渭河、洮河分水岭，共计 个县（市），面积

②地貌：以梁状丘陵沟壑地形为主。黄土丘陵海拔 ，沟壑密度

，土壤侵蚀模数为
。

③气候：为中温带半湿润区季风气候。年平均气温 月平均气温

月平均气温 ；极端最低气温 ，极端最高气温

，极端最高气温月平均气温

天。年平均降雨量为积温为

；极端最低气温

；无霜期；

，年平均相对湿度，年平均蒸发量为 ；干燥度

。年平均日照时数为

④土壤：以黑垆土为主，分布于塬面和川台阶地；次为黄绵土，分布于梁、峁、沟壑坡

地；此外，部分川道、河滩为黄淤土，地势较低的河滩有草甸土分布。

⑤植被：属森林草原植被地带，东部子午岭为以落叶阔叶林为主的次生林植被，西部

关山为土石山区（属六盘山余脉），有次生林植被。

类（见表立地条件类型：共

℃积温为 ℃；无霜期 天。年平均降雨量

为 ；干燥度 ，年平均相对湿度，年平均蒸发量为

。年平均日照时数为

④土壤：地带性土壤为灰褐土、黑垆土，强度侵蚀的地区为黄绵土。

类（见表

⑤植被：属森林草原植被地带，南部小陇山、西秦岭，东部关山均有森林植被。

立地条件类型：共



；极端最低气温

；无霜期

月平均气温

。

℃积温为

燥度，年平均蒸发量为

。年平均日照时数为

④土壤：主要为黑麻土，还有部分碳酸盐褐土和草甸土。

类（见表

⑤植被：属森林草原植被地带，南部太子山有次生森林植被存在。

立地条件类型：共

陇中西部黄土丘陵区主要立地条件类型划分表

，年平均相对湿度为

天。年平均降雨量

，极端最高气温

月平均气温③气候：属中温带半湿润区季风气候。年平均气温

以上，土壤侵蚀模数为但相对海拔较高，大多在

②地貌：以黄土梁状丘陵为主，典型地貌与陇中南部黄土梁状丘陵沟壑区基本相同，

。县（市），总面积为括

五、陇中西部黄土丘陵区

①范围：本区自临洮连心湾、东乡县城、临夏以南，太子山、白石山一线以北地区，包

表 陇中南部梁状黄土丘陵沟壑区主要立地条件类型划分
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