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摘　要：为了掌握石羊河下游天然胡杨资源及分布区土壤特性，采用询问、聘请向导等方式对石羊

河下游天然胡杨进行了地毯式的调查，分析了天然胡杨分布特征及土壤养分、水分、地下水位等因

子。结果表明：１）石羊河下游天然胡杨在原水系和河道周围呈零星、分散的点片状分布，以土地利

用现状和立地条件为依据，将现存胡杨林地划分为渠路旁、耕地旁、沙丘地、老河滩地、弃耕地等５
个类型，其中耕地旁 胡 杨 林 分 布 点（块）数 最 多 且 长 势 优 于 其 他 胡 杨 林 类 型。２）不 同 类 型 胡 杨 林

０～２０ｃｍ土层中的速效Ｐ、全Ｎ、有机质含量最高，然后随土层深度增加而逐渐减少，且只有在０～
２０ｃｍ土层中耕地旁胡杨林显著高于其他类型（Ｐ＜０．０５），其余各土层差异性不显著（Ｐ＞０．０５）；
不同类型胡杨林ｐＨ差异性不显著（Ｐ＞０．０５）；不同类型胡杨林土壤颗粒物体积百分比随土层不

同而不同，粘粒和粉粒在土层４０～６０ｃｍ中，沙丘地胡杨林与其他类型间差异性显著（Ｐ＜０．０５），
细沙粒和粗沙粒在同一土层不同类型间差异性显著（Ｐ＜０．０５）。３）耕地旁胡杨林土壤水分高于其

他类型，且在２０～４０、６０～８０、８０～１００ｃｍ土层间均存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。４）胡杨分布区地

下水埋深在２．８６～３３．２８ｍ，各灌区之间差别较大，对胡杨分布和生长没有造成直接影响。５）杜绝

毁林垦种，合理分配水资源，适度补充胡杨分布区土壤水分是维护区域天然胡杨健康发展的有效途

径；同时，可结合地方经济发展，适度开展胡杨林人工种植，以保护地方特色天然林种。
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　　胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）是典型的干旱大陆

性气候环境条件下的乔木树种，喜光、喜温暖、耐寒

抗旱、耐盐碱、抗风沙，是荒漠区河岸林主要建群树

种。是中亚荒漠地区中分布最广的乔木树种之一，

由它所形成的河岸林，是荒漠地区中独特的森林类

型［１－２］。中国的胡杨林主要分布于新疆、内蒙、甘肃、

宁夏、青海等５个省，其中新疆的胡杨分布面积占全

国的９１．１％，大 多 分 布 于 塔 里 木 盆 地，是 目 前 全 世

界最大的一片天然胡杨林，从新疆塔里木河谷形成

的走廊状沿岸森林断续向东，经罗布低地和哈顺戈

壁而至甘肃河西走廊西端的额济纳谷地均有胡杨分

布［３－５］。地处甘肃河西走廊东端、石羊河流域下游的

民勤县境内也有天然胡杨的分布。近年来，有学者

对塔里木河流域、黑河流域等地的胡杨林，从群落多

样性、种群结构、土壤水分空间特征、根际微生物等

方面进行了 研 究［６－１０］，也 有 学 者 对 胡 杨 的 引 种 栽 培

及其生长规 律 进 行 研 究［１１］。但 对 石 羊 河 流 域 内 胡

杨林研究较少，尤其是石羊河流域下游胡杨林分布、
生存现状未见报道。

石羊河是甘肃省河西走廊三大内陆河之一，其

下游流域行政区隶属甘肃省民勤县，地处腾格里沙

漠西缘，东北部与巴吉林沙漠接壤，三面环沙，区内

多为荒漠地带，生态环境十分脆弱，长期以来，生长

在这片土地上的胡杨为维护该区域的生态平衡起着

极其重要的 作 用。２０世 纪５０年 代 未 开 始，为 了 节

约和合理分配水资源，当地政府规划修建了红崖山

水库、跃进渠等水利工程，有利地促进了当地社会经

济尤其是绿 洲 农 业 的 迅 速 发 展［１２］。随 着 经 济 的 不

断发展和人口的日益增长，人们对可耕地的渴求越

来越大，县境内毁林垦荒和乱滥伐现象加剧，境内水

资源逐年减少，使原有的胡杨林面积锐减，林分质量

降低，生态环境日趋恶化，灾害性天气不断增多，严

重影响了当地人民群众的生活和经济发展。为了拯

救和保护对民勤脆弱的生态平衡起着重要作用的胡

杨，以发挥其防风固沙，稳定绿洲，保障农牧生产等

生态效益，甘肃省治沙研究所于２０１８年对民勤县境

内现存的天然胡杨林进行了全面调查，对其分布特

征及土壤因子特征进行了分析研究，探清了胡杨的

生存条件、生长水平及发展趋势，为当地政府和相关

部门实施胡杨林人工恢复、科学管护和合理开发提

供理论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概况

研究区位于 民 勤 绿 洲 及 其 周 边，地 理 位 置３８°
０５′－３９°０６′Ｎ，１０２°０３′－１０４°０３′Ｅ，区内绿洲面积约

１　０００ｋｍ２，只 占 全 县 国 土 面 积１．６×１０４　ｋｍ２ 的

９％［１３］，海拔１　３０６～１　５００ｍ；年平均气温７．６℃，极
端最高 气 温３８．１℃，极 端 最 低 气 温－２８．８℃，年 日

照时数２　８３２．１ｈ；区域地势平坦，日照充足，热量丰

富，但水资源 十 分 短 缺，石 羊 河 为 唯 一 的 地 表 水 资

源，多年平均降水量为１１３ｍｍ，平均蒸发量为２　６３７
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ｍｍ，降水量主要集中在７－９月份；区内风大多沙，

全年平均扬沙５９ｄ，沙尘暴日数２７ｄ，气候环境十分

恶劣，为典型的温带大陆性荒漠气候。地貌类型为

平原、沙漠和低山丘陵，土壤类型以风沙土、灰棕漠

土、草甸土、草甸沼泽土为主。

１．２　植被调查和土样采集

２０１８年６月，项 目 组 在 前 期 查 阅 资 料 的 基 础

上，通过询问、雇用向导和踏查的方式，对民勤县境

内天然 胡 杨 进 行 了 全 面 调 查，对 每 个 胡 杨 分 布 点

（区）进行了坐标定位。根据胡杨分布区土地利用现

状及胡杨林所处立地生态条件将胡杨林类型划分为

渠路旁、耕地旁、沙丘地、老河滩地、弃耕地等５个类

型，将分布区按地理位置分成３个区，每一区内设置

不同类型胡杨林调查样地各１个，３个位置区５个

胡杨林类型共设置样地１５个；样地大小以该点胡杨

分布面积为准，在每个样地内调查胡杨龄级组成、高
度、长势及其他植被种类和覆盖度，其中胡杨龄级划

分采用胸径替代法，即５ｃｍ≤Ｄ＜１２ｃｍ为幼龄树，

１２ｃｍ≤Ｄ＜２５ｃｍ为中龄树，２５ｃｍ≤Ｄ＜５０ｃｍ为

成熟龄树，Ｄ≥５０ｃｍ为过熟龄木［６］。同时，在每个

样地内采用５点法，用土钻提取每个样点土壤，提取

深度１００ｃｍ，分５层，即０～２０、２０～４０、４０～６０、

６０～８０、８０～１００ｃｍ；每 样 点 每 层 提 取 约２００ｇ土

壤，然后平 均 分 成２份：一 份 随 即 称 重（土 壤 鲜 土

重），然后带回室内烘干再称干重，以测定土壤水分；

另一份将５个样点同一深度土层土壤混合均匀，装

袋后带回实验室，以测定土壤粒度、养分、有机质等

因子。

１．３　地下水位调查

石羊河下游的民勤县属于灌溉农业区，当地政

府在管理水资源的过程中，将全县划分为坝区、泉山

区、湖区、环河 区 和 昌 宁 区 等５个 灌 区［１４］。项 目 组

在调查胡杨分布情况和土壤水分的同时，标定了距

离每个胡杨分布点最近的灌溉用机井的地理坐标，

然后从当地相关部门收集到对应机井非灌溉季节的

地下水位数据（即机井水面到地面的距离），以此作

为胡杨分布区地下水位分析依据。

１．４　土壤因子测定

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；土壤速效磷采用氢氧化钠溶

液－钼锑抗比色法；土壤ｐＨ值用蒸馏水（水土比５∶
１）浸提后ｐＨ计测定［１５］；土壤颗粒用马尔文激光粒

度分析仪测定；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％。

１．５　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，ＳＰＳＳ２０对不同胡杨分布区土壤养分特征及水

分指标进 行 单 因 素 方 差 分 析（ｏｎｅ－ｗａｙ　ＡＮＯＶＡ），
显著性水平Ｐ＜０．０５。

２　结果与分析

２．１　石羊河下游天然胡杨分布范围及胡杨林类型

根据询问调查和实地踏查，２０世纪５０年代前，
石羊河下游 两 岸 及 其 周 围 分 布 有 成 片 的 天 然 胡 杨

林。２０世纪５０年 代 末 起，随 着 石 羊 河 流 域 水 资 源

利用变化，水 利 工 程 的 不 断 改 造 建 设，上 游 来 水 锐

减，下游地下水位下降，以及毁林垦植等因素，目前

天然胡杨在民勤县的环河区、坝区、泉山区、湖区、昌
宁区呈点片状 零 散 分 布（图１），地 理 范 围 为３８°１２′
－３９°０２′Ｎ，１０２°３６′－１０３°４７′Ｅ，海拔１　３０７～１　４４４
ｍ。为了便于 分 析，项 目 以 胡 杨 林 地 所 处 的 土 地 利

用现状及立地生态条件，将胡杨林划分为渠路旁胡

杨林、耕地旁胡杨林、沙丘地胡杨林、河滩地胡杨林、
弃耕地胡杨等５种类型。

２．２　石羊河下游天然胡杨林分布特征、林分结构及

植被构成

　　由表１可以看出，以天然胡杨林类型为统计单

位，则耕地旁胡杨林分布点（块）数最多，占３９．５８％，
其 次 是 渠 路 旁 胡 杨 林 和 沙 丘 地 胡 杨 林，分 别 为

２７．０８％，２０．８４％，河滩地胡杨分布最少，仅４．１７％；
从林分结构来看，不同类型胡杨林中均为中龄林和

幼龄林居多，占比≥７０％，且生长正常，过熟龄和成

龄树木占比较小，且除了耕地旁生长正常外，其余各

林地均呈衰败趋势，有明显的干梢枯枝现象；幼苗的

萌发量是弃耕地胡杨林中最大，然后依次是沙丘地

胡杨林、耕地旁胡杨林、渠路旁胡杨林，河滩地胡杨

林中幼苗萌发量最小。从胡杨的整体长势来看，耕

地旁胡杨林中各龄级胡杨长势均优于其他类型，然

后依次为渠路旁、弃耕地、沙丘地，河滩地胡杨林长

势最差。
调查可知（表２），石羊河下游天然胡杨林分内其

他天然植被共有１４科３０属３４种，其中渠路旁胡杨

林内有８科１３属１５种，耕地旁胡杨林内有１１科２５
属２８种，沙丘地胡杨林内有１０科１８属１９种，河滩

地胡杨林内有５科８属８种，弃耕地胡杨林内有１１
科１４属１５种；从植物种数上讲，耕地旁胡杨林内其

他天然植物种数最多，然后依次为沙丘地、渠路旁、弃
耕地、河滩地；耕地旁的林下植被覆盖度最大为４５％，
其余依次为渠路旁３５％、弃耕地３０％、沙丘地２８％、
河滩地１０％；各立地类型中林下植被生长正常。
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图１　石羊河下游天然胡杨分布区域

Ｆｉｇ．１　Ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ａｒｅａ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　Ｐ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ

表１　不同类型天然胡杨林林分特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　Ｐ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａｆｏｒｅｓｔ

胡杨林
类型

占分布
点数比／％

胡杨龄级组成比例／％

Ｇ　 Ｃ　 Ｚ　 Ｙ
胡杨长势 样地特点

渠路旁 ２７．０８　 ４．５８　 １４．９２　 ３９．２５　 ４１．２５
部分过熟、成 龄 树 木 有 枯 枝 干 梢；
中、幼龄树 生 长 良 好；幼 苗 萌 发 量
较少

道路修建 和 水 利 工 程 改 造 过 程 中
旁边存留下来的胡杨树木

耕地旁 ３９．５８　 ４．８３　 ２１．６１　 ４２．７８　 ３０．７８
过熟、成龄树生长正常；中、幼 龄 树
生长良好；幼苗萌发量很少

毁林开垦的过程中，耕地旁边 保 留
下来的胡杨树木

沙丘地 ２０．８４　 ３．５０　 １３．００　 ４１．３０　 ４２．２０
过熟、成龄树衰败，枯枝现 象 严 重；
中 龄 树 生 长 一 般，幼 龄 树 生 长 正
常；个别点幼苗萌发较多

原有的胡杨林地因地下水位 下 降，
生态植被 退 化 而 形 成 的 沙 化 胡 杨
林地

河滩地 ４．１７　 ７．５０　 ２２．５０　 ４２．５０　 ２７．５０
过熟、成龄、中龄树衰败，枯 梢 现 象
严重；８０％以上的幼树死亡

是２０世纪５０年代之 前，石 羊 河 自
然河道遗留下来的胡杨林地

弃耕地 ８．３３　 ５．００　 １４．３３　 ３６．６７　 ４４．００
过熟、成龄树衰退，有枯枝 现 象；中
龄、幼龄树 生 长 正 常；幼 苗 萌 发 较
多

是已经过开垦耕种，后因政策 而 放
弃耕种的胡杨林地

　　注：Ｇ表示过熟龄级树木，Ｃ表示成熟龄级树木，Ｚ表示中龄级树木，Ｙ表示幼龄级树木。

２．３　石羊河下游天然胡杨分布区土壤养分特征

对石羊河下游天然胡杨分布地土壤养分测定分

析表明（表３），分布区土壤速效Ｐ、全Ｎ、有机质含量

在各不同类型胡杨林中均为０～２０ｃｍ的土层内含

量 最 高，分 别 为 ３．３３ ｍｇ·１００ｇ－１、０．０７６％、

１．３９％，随土层深度增加各养分含量逐渐减少；从不

同类型胡杨林分析，耕地旁林地的速效磷、全氮、有

机质含量最高，渠路旁林地和沙丘地林地中相对较

少，并且０～２０ｃｍ土层中，耕地旁林地土壤速效Ｐ、

全Ｎ、有机质显著高于其他林地（Ｐ＜０．０５），其余各

土层则差异性不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．４　石羊河下游天然胡杨分布区土壤颗粒、水分及

ｐＨ值特征

　　由表４可以看出，石羊河下游天然胡杨分布区

土壤颗粒特征：１）分布区土壤中细沙粒体积占比最

高，在２８．６７％～７４．２３％，其次是粗沙粒，体积占比

在１２．９６％ ～６７．１３％，粘 粒 体 积 占 比 最 小，在

０．６９％～６．８２％；２）土壤颗粒在不同类型不 同 土 层
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深度下变化不同，粘粒和粉粒在沙丘地胡杨林中随

土层深度的增加而增加，尤其在土层４０～６０ｃｍ上

与其他类型 胡 杨 林 差 异 性 显 著（Ｐ＜０．０５），而 其 他

类型胡杨林则随土层深度的增加而减小，且同一土

层不同类型 之 间 差 异 性 不 显 著（Ｐ＞０．０５）；细 沙 粒

和粗沙粒体积占比在各类型中随土层深度的增加呈

表２　不同类型天然胡杨林林下植被

Ｔａｂｌｅ　２　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　ｎａｔｕｒａｌ　Ｐ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａｆｏｒｅｓｔ

胡杨林类型 植被盖度／％ 种数 天然植被种类 生长状况

渠路旁 ３５　 １６

唐古特白 刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）、小 果 白 刺（Ｎ．ｓｉｂｉｒｉｃａ）、枸 杞（Ｌｙｃｉｕｍ
ｂａｒｂａｒｕｍ）、黑果枸杞（Ｌ．ｒｕｔｈｅｎｉｃｕｍ）、甘 草（Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ　ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）、花 花 柴
（Ｋａｒｅｌｉｎｉａ　ｃａｓｐｉｃａ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ　ａｕｓｔｒａｌｉｓ）、苦豆子（Ｓｏｐｈｏｒａ　ａｌｏｐｅｃｕ－
ｒｏｉｄｅｓ）、黄花矶松（Ｌｉｍｏｎｉｕｍ　ａｕｒｅｕｍ）、盐生草（Ｈａｌｏｇｅｔｏｎ　ｇｌｏｍｅｒａｔｕｓ）、铁线
莲（Ｃｌｅｍａｔｉｓ　ｉｎｔｒｉｃａｔａ）、顶 羽 菊（Ａｃｒｏｐｔｉｌｏｎ　ｒｅｐｅｎｓ）、芨 芨 草（Ａｃｈｎａｔｈｅｒｕｍ
ｓｐｌｅｎｄｅｎｓ）、鹅绒藤（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｃｈｉｎｅｎｓｅ）、骆驼蒿（Ｐｅｇａｎｕｍ　ｎｉｇｅｌｌａｓｔｒｕｍ）

正常

耕地旁 ４５　 ３２

唐古特白 刺、柽 柳（Ｔａｍａｒｉｘ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）、小 果 白 刺、枸 杞、黑 果 枸 杞、红 砂
（Ｒｅａｕｍｕｒｉａ　ｓｏｏｎｇａｒｉｃａ）、盐爪爪（Ｋａｌｉｄｉｕｍ　ｆｏｌｉａｔｕｍ）、甘草、盐生草、蓼子朴
（Ｉｎｕｌａ　ｓａｌｓｏｌｏｉｄｅｓ）、骆驼蓬（Ｐｅｇａｎｕｍ　ｈａｒｍａｌａ）、骆驼蒿、芨芨草、芦苇、黄花
矶松、独行菜（Ｌｅｐｉｄｉｕｍ　ａｐｅｔａｌｕｍ）、苦 豆 子、猪 毛 菜（Ｓａｌｓｏｌａ　ｃｏｌｌｉｎａ）、顶 羽
菊、蒙古鸦葱（Ｓｃｏｒｚｏｎｅｒａ　ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、砂蓝刺头（Ｅｃｈｉｎｏｐｓ　ｇｍｅｌｉｎｉｉ）、刺儿菜
（Ｃｉｒｓｉｕｍ　ｓｅｔｏｓｕｍ）、铁 线 莲、花 花 柴、戈 壁 天 门 冬（Ａｓｐａｒａｇｕｓ　ｇｏｂｉｃｕｓ）、苣 荬
菜（Ｓｏｎｃｈｕｓ　ａｒｖｅｎｓｉｓ）、艾蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ａｒｇｙｉ）、赖草（Ｌｅｙｍｕｓ　ｓｅｃａｌｉｎｕｓ）

正常

沙丘地 ２８　 ２２

唐古特白刺、柽柳、枸杞、黑 果 枸 杞、红 砂、盐 爪 爪、沙 拐 枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍ　ａｒｂｏ－
ｒｅｓｃｅｎｓ）、大花白 麻（Ｐｏａｃｙｎｕｍ　ｈｅｎｄｅｒｓｏｎｉｉ）、芨 芨 草、盐 生 草、苦 豆 子、沙 蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ）、猪毛菜、芦苇、赖 草、黄 花 矶 松、沙 米（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）、五星蒿（Ｂａｓｓｉａ　ｄａｓｙｐｈｙｌｌａ）、花花柴

正常

河滩地 １０　 １５ 唐古特白刺、柽柳、猪毛菜、盐生草、五星蒿、沙米、黄花矶松、沙蓝刺头 正常

弃耕地 ３０　 １８
唐古特白刺、柽柳、枸杞、沙拐枣、芨芨草、甘草、骆驼蓬、骆驼蒿、盐生草、苦豆
子、铁线莲、黄花矶松、顶羽菊、冰草、独行菜

正常

表３　不同类型胡杨林分布区土壤养分

Ｔａｂｌｅ　３　Ｓｏｉｌ　ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｐ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａｆｏｒｅｓｔ

土层／ｃｍ 胡杨林类型 速效Ｐ／（ｍｇ·１００ｇ－１） 全Ｎ／％ 有机质／％

０～２０ 渠路旁 ２．７７±１．２０ａ ０．０２６±０．０１３ａ ０．５５±０．３６ａ

耕地旁 ３．３３±１．２０ｂ ０．０７６±０．０３１ｂ １．３９±１．０２ｂ

沙丘地 ２．０３±１．４３ａ ０．０３１±０．０２４ａ ０．６４±０．４６ａ

河滩地 ２．１２±２．１０ａ ０．０４２±０．０３５ａ ０．８０±０．５８ａ

弃耕地 ２．５６±０．９８ａ ０．０３２±０．０１６ａ ０．５８±０．３１ａ

２０～４０ 渠路旁 １．９７±０．７６ａ ０．０２２±０．０１２ａ ０．４０±０．２１ａ

耕地旁 ２．１９±１．３５ａ ０．０４０±０．０３０ａ ０．７４±０．４２ａ

沙丘地 １．９１±１．１０ａ ０．０２８±０．０２５ａ ０．５８±０．３５ａ

河滩地 １．９０±２．０４ａ ０．０２６±０．０３７ａ ０．５４±０．６３ａ

弃耕地 ２．０６±０．８５ａ ０．０３０±０．０１０ａ ０．６３±０．２０ａ

４０～６０ 渠路旁 １．１５±０．２９ａ ０．０１７±０．００７ａ ０．３１±０．１２ａ

耕地旁 １．４２±１．１０ａ ０．０２５±０．０１２ａ ０．４５±０．２１ａ

沙丘地 １．１１±０．２１ａ ０．０２７±０．０１６ａ ０．５５±０．２９ａ

河滩地 １．３０±１．７７ａ ０．０１８±０．０３０ａ ０．４１±０．５５ａ

弃耕地 １．３１±０．５０ａ ０．０１８±０．００８ａ ０．３６±０．１７ａ

６０～８０ 渠路旁 １．１０±０．２９ａ ０．０１６±０．００４ａ ０．２７±０．０９ａ

耕地旁 １．１７±０．６３ａ ０．０２１±０．０１３ａ ０．４１±０．２２ａ

沙丘地 １．０４±０．３６ａ ０．０２８±０．０２７ａ ０．３６±０．１４ａ

河滩地 １．１０±１．０４ａ ０．０１５±０．０２１ａ ０．３５±０．３６ａ

弃耕地 ０．９６±０．４８ａ ０．０１５±０．００８ａ ０．３３±０．１６ａ

８０～１００ 渠路旁 １．１８±０．４７ａ ０．０１１±０．００５ａ ０．４５±０．４５ａ

耕地旁 ２．０３±１．７６ａ ０．０２２±０．０１０ａ ０．４１±０．１５ａ

沙丘地 ０．７８±０．０４ａ ０．０２±０．０２１ａ ０．４３±０．３８ａ

河滩地 １．３３±１．４２ａ ０．０２１±０．０２８ａ ０．４４±０．５２ａ

弃耕地 ０．９±０．２５ａ ０．０１１±０．００５ａ ０．２５±０．０７ａ

　　注：不同小写字母表示同一土层不同胡杨林类型差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同。

９１第２期 马俊梅 等：石羊河下游天然胡杨林分布特征及土壤特性分析



表４　不同类型胡杨林分布区土壤颗粒体积百分比、水分及ｐＨ值

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｏｉｌ　ｐａｒｔｉｃｌｅ　ｓｉｚｅ　ａｎｄ　ｍｏｉｓｔｕｒｅ　ｉｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　Ｐ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａｆｏｒｅｓｔ

土层
／ｃｍ

胡杨林
类型

粘粒

＜０．００２ｍｍ
粉粒

０．００２～０．０２ｍｍ
细沙粒

０．０２～０．２ｍｍ
粗沙粒

０．２～２ｍｍ
含水率／％ ｐＨ值

０～２０ 渠路旁 ３．１０±２．４３ａ １０．９５±８．３２ａ ６４．７０±１．７０ｃ ２１．２４±１２．４３ａ １．４３±１．８７ａ ８．１７±０．５８ａ

耕地旁 ４．８１±１．７４ａ １８．１４±７．５５ａ ６１．２９±８．３５ｃ １５．７６±８．５２ａ ３．１４±２．６０ａ ７．９６±０．４２ａ

沙丘地 １．８６±１．１２ａ ６．１７±４．０９ａ ６４．８５±４．１１ｃ ２７．１３±８．７４ｂ １．２８±０．８１ａ ８．２７±０．２０ａ

河滩地 ３．４２±５．２２ａ ９．０４±１０．６７ａ ３０．３３±１１．１９ａ ５７．２２±２６．９３ｃ １．７３±１．８２ａ ８．１１±０．４８ａ

弃耕地 １．８２±１．１６ａ ６．６４±３．７６ａ ４６．５９±１３．６３ｂ ４４．９６±１６．４２ｂｃ　 ０．５０±０．１９ａ ８．１５±０．１８ａ

２０～４０ 渠路旁 ２．８６±２．６１ａ ９．８８±８．９８ａ ６７．７８±２．８６ｃ １９．４７±８．９２ａ ２．１５±２．７２ａ ８．２０±０．５８ａ

耕地旁 ４．４５±３．２２ａ １８．５６±１２．６９ａ ５７．１１±７．７９ｂｃ　 １９．８８±２０．２９ａ ４．４７±４．１６ｂ ８．０２±０．４２ａ

沙丘地 ３．８１±２．７５ａ １４．４２±１０．２２ａ ５５．４±１１．１８ｂｃ　 ２６．３７±９．０５ａ ２．６８±１．１１ａ ８．１８±０．２０ａ

河滩地 ０．８４±０．９８ａ ３．３６±３．１２ａ ２８．６７±２３．５１ａ ６７．１３±２７．０６ｃ １．４８±１．２８ａ ８．２０±０．４８ａ

弃耕地 １．９０±１．０４ａ ７．２２±３．３０ａ ４３．２０±１４．５４ｂ ４７．６８±１５．５２ｂ ０．９４±０．４０ａ ８．１４±０．１８ａ

４０～６０ 渠路旁 １．９８±０．６３ａ ７．１７±３．６３ａ ７３．３２±７．３４ｃ １７．５３±１０．４５ａ ２．３７±１．６５ａ ８．０８±０．５０ａ

耕地旁 ３．２３±１．９８ｂ １１．３９±６．６１ａ ５４．６９±１７．１２ｂ ３０．７０±２４．６７ａ ４．０６±２．７６ａ ８．０３±０．３２ａ

沙丘地 ６．８２±５．１８ｃ ３４．１５±３２．０３ｂ ４１．６５±２０．４８ａｂ　 １７．３７±１９．９９ａ ３．７４±３．６３ａ ８．０４±０．２７ａ

河滩地 ０．６９±０．８６ａ ２．７０±２．８５ａ ３１．５６±２１．６５ａ ６５．０４±２４．０６ｂ ２．５２±０．８５ａ ８．２１±０．３８ａ

弃耕地 １．６４±１．２６ａ ６．２８±４．１５ａ ３３．７４±１１．３２ａ ５８．３４±１５．３６ｂ １．５０±０．６５ａ ８．３３±０．２５ａ

６０～８０ 渠路旁 ２．４０±１．２３ａ ８．９７±５．３２ａ ７４．２３±４．０７ｂ １４．４０±２．５２ａ ２．２３±０．８３ａ ７．９６±０．４４ａ

耕地旁 ３．６６±２．５６ａ １５．３１±１１．３１ａ ４８．５３±１７．３１ａ ３２．５０±２９．０５ｂ ７．５７±７．４２ｂ ８．０４±０．２８ａ

沙丘地 ３．８３±２．９４ａ １９．１４±１９．４７ａ ６１．６８±１４．１１ａｂ　 １５．３５±１６．３１ａ ４．３０±１．６８ａ ８．００±０．２６ａ

河滩地 １．１３±０．８０ａ ４．９２±２．７２ａ ３４．３５±１９．３５ａ ５９．６±２０．２８ｃ ２．７１±１．１８ａ ８．３０±０．４８ａ

弃耕地 １．３１±１．１１ａ ５．８２±４．１１ａ ３３．０３±７．７５ａ ５９．８５±１１．５５ｃ １．３３±０．６０ａ ８．４１±０．２７ａ

８０～１００ 渠路旁 ２．１０±１．８１ａ ７．６９±５．５０ａ ７０．７１±３．９１ｂ １９．５０±８．６０ａ ４．２４±２．９８ａ ８．０４±０．４１ａ

耕地旁 ４．１６±２．６５ａ １６．５５±１０．８８ａｂ　 ５３．０５±１４．２４ａｂ　 ２６．２３±２２．０８ａ ８．３８±４．９９ｂ ８．０３±０．２１ａ

沙丘地 ６．０３±４．６２ａ ２８．８２±２８．１１ｂ ５２．１９±１９．９２ａｂ　 １２．９６±１６．２８ａ ３．１３±１．７８ａ ８．０８±０．１４ａ

河滩地 １．２９±１．００ａ ５．８２±４．３２ａ ３６．２７±１９．８０ａ ５６．６２±２１．４１ｂ ２．５６±１．５７ａ ８．２０±０．４８ａ

弃耕地 １．１８±１．７４ａ ５．６４±６．０４ａ ２９．７２±７．４７ａ ６３．４７±１４．９９ｂ １．５０±１．０７ａ ８．４１±０．１９ａ

波动状 态，且 同 一 土 层 不 同 类 型 之 间 差 异 性 显 著

（Ｐ＜０．０５）；３）整体分析，同一土层不同类型之间粘

粒和粉粒的 体 积 占 比 差 异 性 不 显 著（Ｐ＞０．０５），细

沙粒、粗沙粒的体积占比差异性显著（Ｐ＜０．０５），尤

其是河滩地胡杨林中的粗沙粒占比在０～６０ｃｍ土

层内明显高于其他类型胡杨林。
同样地，石羊河下游天然胡杨分布区土壤水分

特征：分布区土壤重量含水率在０．５％～８．３８％，总

体呈耕地旁胡杨林＞沙丘地胡杨林＞渠路旁胡杨林

＞河滩 地 胡 杨 林＞弃 耕 地 胡 杨 林，且 除 土 层２０～
４０、６０～８０、８０～１００ｃｍ中耕地旁胡杨林的 含 水 率

较高，与其他类型差异性显著（Ｐ＜０．０５）外，其余各

土层各类型 之 间 差 异 性 不 显 著（Ｐ＞０．０５）。此 外，
石羊河下游天 然 胡 杨 分 布 区ｐＨ 值 特 征（表４）：分

布区土壤ｐＨ值在７．９６～８．４１，各土层各类型之间

差异性均不显著（Ｐ＞０．０５）。

２．５　石羊河下游天然胡杨分布区（点）地下水位特征

根据当地水利资源管理区域划分，天然胡杨分

布于环 河 区、坝 区、泉 山 区、湖 区、昌 宁 区 等５个 灌

区，坝区的地下水位最深，然后依次为泉山区、昌宁

区、湖 区、环 河 区，胡 杨 分 布 区 地 下 水 位 最 深 为

３３．２８ｍ，最浅为２．８６ｍ，各灌区中胡杨分布区（点）
地下水位平均值如图２所示。每一灌区内渠路旁胡

杨林、耕地旁胡杨林、沙丘地胡杨林、河滩地胡杨林、
弃耕地胡杨林等５个类型均有分布。

图２　民勤县５个灌溉区内胡杨分布区（点）平均地下水位

Ｆｉｇ．２　Ａｖｅｒａｇｅ　ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　Ｐ．ｅｕｐｈｒａｔｉｃａｉｎ

５ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａｓ

３　讨论

研究区天然胡杨主要分布于石羊河下游原有水

系和河道周 围，呈 零 星 的 点 片 状。２０世 纪５０年 代

之前，石羊河下游的水经老河道汇入青土湖，老河道

是石羊河的水在自然流淌的过程因地势而成，河道

０２ 西北林学院学报 ３５卷　



较宽，再加上之前石羊河水资源比较丰富，区域地下

水位较浅，河道两旁及周围水草丰盛，其中就有成片

的天然胡杨林［１６］。为了发展绿洲农业经济，改善当

地水利条件［１７］，２０世纪５０年代末开始，石羊河流域

河道蓄水工程逐步实施，流入下游的水量逐年减少；
为了合理分配有限的水资源，民勤县政府在石羊河

下游也修建了红崖山水库、跃进渠等水利工程，再加

上地方水利工程的配套实施，红崖山水库以下的老

河道再无水经流，老河道长期干涸，尾闾青土湖失去

了水源，湖泊 消 失，区 域 生 态 环 境 恶 化［１８］。天 然 胡

杨的生长环境也发生了很大的改变，尤其是进入９０
年代，在民勤县境内掀起了一场种植黑瓜子的热潮，
毁林开垦现象到处可见，地下水过度开采，水位持续

下降，大片的沙枣林、胡杨林消毁或衰退［１９－２０］，自此

县境内的天然胡杨仅剩零散的点片状分布；并且从

２０世纪８０年 代 起，自 水 库 向 外 输 水 的 主 渠 道 和 大

部分支渠陆续用水泥砖铺砌而成，水在流淌的过程

中下渗量锐减，渠系周围土壤水分逐年减少，致使幸

存下来的胡杨林地土壤中的水分也在减少。
石羊河下游天然胡杨分布现状的形成，一方面

与原来的水系密切相关，另一方面则是由于自然环

境的变化、水利工程的修筑以及毁林开垦等因素的

影响：毁林开垦的过程中成片的天然胡杨林被采伐

了，只保留了耕地边缘的一部分，形成了现在分布类

型中的“耕 地 旁 胡 杨 林”分 布 类 型。随 着 社 会 的 发

展，在建渠修路过程中又采伐一部分挡道的胡杨林，
将路旁和渠旁胡杨林保留了下来，形成了“渠路旁胡

杨林”分布类型；一部分老河滩地因土壤条件差，不

适宜耕种，在毁林开垦潮中幸存了下来，从而形成了

现存“老河滩胡杨林”分布类型。还有一种现象先是

毁林开垦耕种，后来由于地方政策的限制而放弃耕

种的土地上，因周边幸存胡杨根蘖繁殖，萌生出了大

量的幼苗和幼林树，形成了“弃耕地胡杨林”分布类

型。由于上游来水的锐减，区域地下水位下降，原有

植被严重退化，胡杨林地沙化演变成沙丘地，形成了

“沙丘地胡杨林”分布类型。
研究区耕地旁胡杨林类型所占的分布点（块）数

最多，为３９．５８％，说明毁林开垦对研究区天然胡杨

林的减少具有一定的影响；河滩地胡杨林类型分布

点（块）最少，仅 为４．１７％，是 因 为 老 河 道 及 两 岸 大

部分林地被耕地和新的渠道所替代，只存留下一小

部分立地条件较差的，这与调查结果中河滩地胡杨

林地含水率低、粗沙粒占比大等是一致的；这说明人

为活动是近 年 来 石 羊 河 下 游 胡 杨 林 减 少 的 原 因 之

一。从胡杨林分结构分析，各类型胡杨林中均为中

龄林和幼龄林 居 多，占 比 都 在７０％以 上，且 各 类 型

胡杨林中都有不同程度的幼苗萌发，说明如果没有

人为破坏，石羊河下游天然胡杨就目前的生态条件

下，具有一定的自然更新能力；而过熟龄林和成龄林

占比较小，且大部分生长衰败、枯枝枯梢现象明显，
这与不同龄级胡杨枯枝量不同有关［２１］，也可能是因

为不同龄级胡杨对地下水位、浅层地下水的响应不

同［２２－２３］。从胡杨林分整体的长势分析，耕地旁胡 杨

林各龄级长势均优于其他类型胡杨林，然后依次为

渠路旁、弃耕地、沙丘地，河滩地胡杨林长势最差。
土壤是生态系统中许多生态过程的载体，是植

物生长发育 的 基 础［２４］，土 壤 养 分 综 合 反 映 了 气 候、
地形、水分等 特 征，是 土 壤 的 重 要 组 成 部 分［２５］。而

在干旱与半干旱区内，水分又是植物生长的重要限

制因子［８］。石羊河下游天然胡杨分布区土壤养分特

征：１）速效Ｐ、全 Ｎ、有机质含量在 各 不 同 类 型 胡 杨

林中均为０～２０ｃｍ的土层内含量最高，且随着土层

加深表现出逐渐减小的趋势，呈现出明显的表聚效

应。这可能一方面是因为植物枯枝落叶首先进入土

壤，被 土 壤 中 微 生 物 分 解，有 利 于 土 壤 养 分 的 积

累［２６］；另一方面 是 因 为 胡 杨 根 系 较 深，对 深 层 土 壤

养分消耗较大，对浅层土壤消耗比较少，这一结果与

许冬梅等［２７］、郭春秀等［２８］、赵栋等［２９］对植被相似区

域土壤理化性质研究结果相似。从不同类型胡杨林

分析，耕地旁胡杨林的速 效Ｐ、全 Ｎ、有 机 质 含 量 最

高，并且０～２０ｃｍ土层中，耕地旁胡杨林土壤速效

Ｐ、全Ｎ、有机质显著高于其他胡杨林（Ｐ＜０．０５），其
余各土层则差异性不显著（Ｐ＞０．０５），这可能与种

植过程中耕地内施入肥料及耕地周围植物残体相对

较多有一定的关系。２）土壤颗粒物特征：细沙粒和

粗沙粒的体积占比在同一土层不同类型胡杨林之间

差异性显著（Ｐ＜０．０５），粘粒和粉粒只有在土层４０
～６０ｃｍ上，沙 丘 地 胡 杨 林 与 其 他 类 型 胡 杨 林 差 异

性显著（Ｐ＜０．０５），其余差异性不显著。３）土壤水

分特征：重量含水率在０．５％～８．３８％，总体呈耕地

旁胡杨林＞沙丘地胡杨林＞渠路旁胡杨林＞河滩地

胡杨林＞弃耕地胡杨林的趋势，在绝大多数深土层

中，耕地旁胡杨林的土壤含水率显著高于其他类型。
这是因为与耕地相连，耕地内的一部分水分会渗到

耕地旁胡杨林内，胡杨因长期以吸收耕地补给的浅

土层水分为主，根系相对较浅，致使其林下土壤含水

率随土层深度增加呈显著增加趋势。该结果与王文

娟［１０］和霍丽华 等［８］对 额 济 纳 旗 和 瓜 州 绿 洲 胡 杨 林

下土壤水分 与 胡 杨 生 长 特 征 的 研 究 结 果 和 是 一 致

的。４）分布区土壤ｐＨ值在７．９６～８．４１，各类型胡

杨林各土层之间差异性均不显著（Ｐ＞０．０５）。综合

分析说明，就目前石羊河流域下游土壤条件，土壤颗
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粒物和ｐＨ值对胡杨的分布 和 生 长 影 响 不 大，土 壤

养分和水分对胡杨的生长产生一定的影响，尤其是

土壤水分起着重要的作用。
目前，石羊河下游天然胡杨分布点（区）地下水

位在２．８６～３３．２８ｍ，各分布区地下水位差别很大，
因此从直观上来看，地下水位对胡杨的生长和分布

没有造成直接影响，这是因为在农田耕种过程中通

过耕地或渠道间接地补充了胡杨林地土壤水分，使

土壤水分含量可以维持胡杨生长，且胡杨本就属于

抗旱树种。但地下水位的变化直接制约着周围灌溉

取水量和灌溉面积，影响着区域的水资源的平衡，因
而会间接地影响胡杨及其他植被的分布生长。

４　结论

石羊河流域下游天然胡杨沿着原来老的水系、
河道周围呈零星点片状分布，在民勤绿洲内的坝区、
泉山 区、湖 区、环 河 区 和 昌 宁 区 均 有 分 布，分 布 点

（区）的立地类型有渠路旁、耕地旁、沙丘地、河滩地、
弃耕地等５种，分布点比较零散；人为活动和上游来

水量的锐减是造成胡杨分布现状的主要原因，地方

水利工程、道路工程的修建以及毁林开垦等使原来

成片的胡杨被消毁、分割成零散的点片状；上游来水

量的减少和渠道的铺砌导致胡杨林的生长和更新受

阻。
石羊河流域下游胡杨林分布区中，耕地旁胡杨

林土壤养分和水分条件明显优于其他类型，耕地旁

胡杨林地中的胡杨长势和林龄分布也优于其他类型

胡杨，土壤养分和水分对胡杨生长成林的重要作用。
石羊河流域下游民勤的坝区、泉山区、湖 区、环

河区及昌宁区等５个灌区内均有天然胡杨林分布，
地下水位的变化会间接影响地方水资源的使用分配

和平衡，进而间接影响天然胡杨林及其他植被的生

存生长。
研究区胡杨林具有一定的自然更新能力，合理

分配水资源，增加石羊河下游来水量，减缓地下水位

下降及适度补充胡杨分布区土壤水分是维护区域天

然胡杨健康发展的有效途径。
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