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新疆塔里木河下游灌丛地上生物量及其空间分布 
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摘要：对塔里木河下游断流河道2004年7个地下水监测断面和 19个植被样地的实测监测资料分析得出灌木生物量在空间分布 

的变化特征。在分析中分别选取了3个指标：灌木总生物量 、多枝柽柳和刚毛柽柳的生物量。研究发现在纵向和横向上 3项指 

标均呈现先增加后减小的单峰形式变化。在纵向上分别对3项指标在距离河道 0～200m和200—400m范围内的分布情况进行 

比较，发现灌木在距离河道 200—400m样地内分布占到总量近70％；横向上灌木生物量的最大值出现在距离河道 450m的样地 

内。总体来看，对于两个优势物种，由于两个物种生理生态特性的差异对于异质性环境的适应能力也不同，导致分布状况也各 

异。多枝柽柳有较广的生态适应性，因此广泛分布于塔里木河下游的各个环境梯度上 ，而刚毛柽柳对水盐条件的要求较高，仅 

分布在其中个别断面。影响灌木生物量变化的主要因子是地下水埋深，当地下水埋深小于 5m时，柽柳处于良好生长状态；当 

地下水埋深大于 6m后，柽柳的生长受到抑制 ，开始朝衰败方向发展。浅层土壤含水对于植物吸收利用水分而言意义不大 ，同 

时由于优势种柽柳具有独特的抗盐和适盐机制 ，该区的盐分对柽柳的生长也不构成威胁。本文 旨在通过分析塔里木河下游灌 

木生物量变化特征及其影响因子，为干旱、半干旱地区植被的恢复和保护提供了理论依据。 
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Analysis of the aboveground biomass and spatial distribution of shrubs in the lower 

reaches of Tarim River，Xinjiang，China 
YUAN Su-Fen。一，CHEN Ya-Ning。’ ，LI Wei-Hong。，LIU Jia-Zhen。一，MENG Li．Hong。一，ZAHNG Li．Hua ， (1

． 咖 ng 

Institute ofEcology and Geography，Chinese Academy of Sciences，Urumqi 830011，China；2．Graduate School of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100039， 

China)．Acta Ecologica Sinica，2006，26(6)：1818—1824． 

Abstract：The aboveground biomass and spatial distribution of shrubs were obtained by analysing the data of 7 groundwater 

observation wells and 19 vegetation plots in the lower reaches of the Tarim River in 2004．It was found that the respective biomass 

of Tamar／x ramosissima and T． 却ida all presented a unimodal pattern of decreasing before increasing：Longitudinally，the 

aboveground biomass account for 70％ of all within the scope of 0— 200m by comparing the distribution of 0— 200m and 200— 

400m apart from the fiver course；Transversely，the maximum appeared at the plot of 450m distance from the river course
．
As a 

whole，the different adaptability to environmental heterogeneity of T．ramosissima and T．hispida，resulted from the difference of 

physiological and ecological characteristics．1ed to the distribution of their own． T．ramosissima distributed widely in the lower 

reaches of Tarim River due to its eurytopicity，however，T．hispida appeared only at a few sections for its high requirement to 

moisture and salinity conditions．Groundwater depth was the main factor that influenced the change of the shrub biomass
． When 

groundwater depth was less than 5m，T．grew well，however，it would be coerced seriously when the groundwater depth was more 

than 6m．The shallow water content of soil was meaningless to water utilization of plants，in addition，salinity is not the prima~ 

intimidator in this region because of having unique mechanism to adaptive and resistant the salinity
．
The aim of this paper was to 
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provide theoretical bases for the restoration and protection of vegetation in the arid and semi—arid region by studying the spatial 

distribution and influencing factors of shrub biomass． 

Key words：shrub biomass；spatial distribution；the lower reaches of Tarim River，groundwater depth；groundwater mineralization 

生物量是指个体、种群或群落的生物质数量的多少，是度量个体、种群的大小以及个体、种群在群落中的 

地位和作用的指标，同时也是反映群落或生态系统功能强弱的重要指标  ̈。 自实行国际生物学计划(IBP)以 

来，生态系统生物量和生产力一直是生态学中的重要研究方向 ’ ，进入 20世纪 80、90年代，全球碳循环和全 

球变化与生物量的紧密联系 ]，又赋予生物量研究的新内容。灌木群落作为地球上一种重要的生态类型，有 

其自身形成、发展以及演化机制，它不仅是衡量生产力的重要指标，而且对群落的功能、演替阶段和特征有很 

好的指示作用。尤其对生态脆弱区而言，加强灌木生物量的研究，对保护生态和生物多样性具有重要意义。 

目前，研究灌木生物量已是植被生态学的主要内容之一，近年来，主要集中在灌木生物量的预测方法、模型以 

及与其他相关环境因子之间关系方面 。在灌木地上生物量分布的研究中，刘国华等研究了岷江干旱河谷 

的9种灌丛发现其地上生物量随海拔升高而增加  ̈’ ]，王春红等对河沟流域黄土地貌不同部位的植被群落、 

生物量变换进行了探讨  ̈，以上这些成果都为研究荒漠河岸林灌木生物量提供了重要参考。本文结合样地 

调查，对塔里木河下游的7个典型断面的灌木地上生物量的空间分布进行了研究，试图揭示干旱荒漠区生态 

环境对灌木生物量的影响，从而为塔里木河下游植被恢复和生态保育提供科学依据。 

1 研究区概况 

研究区位于塔里木河下游大西海水库以下至台特玛湖，地处塔克拉玛干沙漠与库鲁克塔格沙漠之间，属 

大陆性暖温带、干旱沙漠性气候，生态环境极为脆弱。该区太阳年总辐射 5692～6360MJ／m2，日照时数 2780～ 

2980h，≥IO~C的年积温为 4040～4300~C，平均日较差 13～17℃左右 ，年降水量变化在 17．4～42．Omm之间． 

气候干燥，多大风天气，是我国最干旱的一隅。在植被类型上，塔里木河下游沿河分布着荒漠河岸植被，局部 

地段有盐生荒漠植被发育，种类贫乏、结构单纯。代表性的典型植物有胡杨(Populus euphraticn)、柽柳(Tamarix 

spp．)、铃铛刺 (Halimodendron halodendron)、芦苇 (Phragmites communis)、罗布麻 (Poacynum hendersonii)、骆驼刺 

(Alhagi sp．)、胀果甘草(Glycyrrhiza inflate)等，构成了乔木、灌木和草本植物群落。其中，区内的乔木主要是胡 

杨，灌木主要为柽柳、铃铛刺、黑刺等，常见的柽柳有多枝柽柳、刚毛柽柳，草本植物主要有芦苇、甘草、罗布麻、 

骆驼刺等。 

2 材料与方法 

2．1 样地布设 

沿塔里木河下游河道(大西海子水库一台特玛湖)布置了9个地下水位监测断面(见图1)，选取了其中7个 

图 1 新疆塔里木河下游 9个监测断面示意图 

Fig．1 The distribution map of 9 investigation sections at lower reaches of Tarim River
， Xinjiang 
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断面(注：以下均采用字母表示)：即亚哈甫马汗(B)，英苏(c)，阿布达勒(D)，喀尔达依(E)，吐格买莱(F)，阿拉 

干(G)和依干不及麻(H)等，建立灌木样地 19个。其中，英苏断面设置了5个样地，最远距河道 1050m，最近为 

50m。样地大小为50m×50m，并以25m为间隔设置成4个 25m×25m的灌木样方。分别记录每个样方中的物 

种数、植被盖度、个体数目、株高、冠幅、灌木基径等指标。同时记录每个样地的海拔高度、经纬度以及各样地 

的地下水位埋深。根据样地资料分析，主要灌木植物及其物种在群落中的性质(见表 1)。 

2．2 样株测定与样品采集 表1新疆塔里木河下游灌木植物主要特征 

在研究灌木的生物量时，以所获得资料不破坏当 

地的生物结构为准则，根据群落类型的不同 ，选择 

8个监测断面，设置灌木生长比较均一的 30m X 30m 

的样地2～3个。其中，英苏断面作为典型断面设置 5 

个样地。样地内采用标准木法和收割法取样，选择标 

准灌丛，每一灌丛按径阶分别测定基径、株高和冠幅， 

记录单株丛数。并按径阶选择大、中、小3种样株各 3 

株，将 3种样株的对应值分别相加求其均值，即代表 

灌丛的单株产量，再根据单株丛数和样地面积换算成 

Table 1 List of l7 most species in lower reaches of Tarim River。 

xinjiang 

单位面积产量。样株齐地面以30cm为一层，分层取样，将各层的活枝和叶分别称鲜重后带回试验室，在 80％ 

通风干燥箱内烘至恒温，计算各部分的含水率、样品的干鲜比。因工作条件限制，未作地下部分测定与采样。 

3 结果与分析 

3．1 灌木地上生物量 的空间分布 

塔里木河下游，距河道0～200m与200～400m的范围内，沿河道纵向上，灌木总生物量(Ts)以及多枝柽柳 

(T．r)与刚毛柽柳生物量(T．h)在空间分布各有不同(图 2a～c)。三者生物量沿河道均呈 现先增加后减小的单 

峰形式变化，灌木总生物量以及多枝柽柳生物量最大值出现在 F断面，刚毛柽柳生物量最大值出现在 E断 

面。从 B断面至 D断面，多枝柽柳和刚毛柽柳分布量较小；在 E断面和 F断面 ，柽柳的生物量达到最大值 ；从 

G断面往下，由于地下水位急剧下降，已无法满足柽柳生长的需要，植物长势呈现衰败态势，柽柳生物量下降。 

从多枝柽柳和刚毛柽柳的分布来看 ，多枝柽柳广泛分布在塔里木河下游各个断面(图 2b)，并且在 200～400m 

范围内的生物量较多；刚毛柽柳只分布在个别断面(图 2c)，而且从整体数量较多枝柽柳小，但仍然反映出灌 

木集中分布在距离河道 200～400m的范围内。从各断面灌木总生物量来看(图2a)，在0～200m范围，灌木总 

生物量值在 147．76～5．12g／m2之间变化，200～400m范围内，灌木总生物量值在256．4～25．52g／rIl2之间变化。 

通过分析可以发现，灌木生物量70％以上集中分布在 200～400m的范围内，而乔木胡杨以及一些草本如芦苇 

和甘草占据在距离河道 200m生境内。 

B C D E F G H 

● 0～2o0m 口 200～4o0恤 

图2 灌木生物量的纵向变化 

Fig．2 Lognitudinal change of shrub biomass 

E H 

∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 加 0 

0  0  0  0  0  0  0  如 加 ：2 
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在横向上，选取英苏断面各样地，分析了三者生物量的横向变化(图3)。灌木总生物量(TS)、多枝柽柳生 

物量(T．r)以及刚毛柽柳生物量(T．h)变化趋势基本一致，三者随着与河道距离的增加，均呈现两头小中间高 

的单峰形式，而且变化幅度较大。对于灌木的总生物量(图 3a)，变化幅度最大，在412．7～10．89g／m2之间，最 

大值出现在距离河道450m处的样地内；对于灌木的分生物量，其多枝柽柳，在英苏断面的各样地均有分布， 

最大值 308．1g，Hl2也出现在距离河道450m的样地内(图3b)；而刚毛柽柳在英苏断面的分布没有多枝柽柳广 

泛，同时也没有多枝柽柳的变化幅度大，变化在 104．6～5．7g／m2间，最大值出现在距离河道450m处的样地内， 

最小值现在距离河道 750m的样地内(图3c)。在距河道 150m范围内，刚毛柽柳生物量值比多枝柽柳大。刚 

毛柽柳属于喜盐的潜水性中生植物，在高水位(0．5～3m)生境中生长旺盛  ̈ 。在这个范围内，由于受生态输 

水的影响比较大，地下水位抬升幅度高，这种条件为刚毛柽柳提供了极好的生长环境，使之在该范围内的生物 

量超过了多枝柽柳。 

l5O 250 450 750 l050 l5O 250 450 750 l050 

离河道距离【m) 
Distance awayfrom the riverway 

图 3 灌木生物量 的横 向变化 

Fig．3 Transverse change of shrub biomass 

3．2 浅层土壤含水对灌木生物量的影响分析 

在塔里木河下游各断面，河岸两边土壤质地由以中细砂和粉砂为主的夹多层较薄亚粘土或粘土的典型土 

壤层组成。根据 2004年实地调查，在距离河道 50m范围内，土壤浅层 170cm平均含水率在 1．17％～11％之间 

变化；在距离河道 300m范围内，土壤浅层 170cm平均含水率在0．58％～4．31％之间变化。通过对比发现，除 

在 D断面距离河岸50m范围，土壤含水率为 11％，稍高于土壤凋萎系数9．97％，在其余地段，土壤含水率都低 

于土壤凋萎系数(图 4)。这说 明在土壤蒸发活动强烈的塔里木河下游地区，由于地表强烈的蒸发活动，在浅 

根系无法从浅层土壤中吸收水分，能够维系柽柳生长的 ’吾： 

水分主要来自于地下水。这一点可以从柽柳的根系特 ．IIlL看1 

征得到证明，柽柳是一种有大量根系通过毛细管作用和 § 

地下水接触的深根系植物，主根非常发达并且向下直 童 

卯 ∞ 卯 ∞ 卯 ∞ 卯 0 

3  3  2  2  l  l  

卯 ∞ 卯 ∞ 卯 ∞ 卯 0 

3  3  2  2  l  l  

 ̂Ⅲ，暑)∞罄日0lH棚 
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水分补给，生长缓慢，呈现衰败态势。生态输水计划的实施，使得塔里木河下游各断面地下水位有不同幅度的 

抬升，但是仍呈现自上而下逐渐下降的趋势。经过几次生态输水之后 ，自B断面至 F断面，地下水平均埋深 

实现 区 隔化，维 持 细 胞 液 中正 常 的渗 透 势 ]。 

Glenn 等人比较了科罗拉多河冲积平原上分布的柽柳 

及其他本土树种的生长率、耐盐性及水利用率，指出柽 

柳最高耐盐限为 32g／L，远远高于其他树种，并且水分利 

用率不受盐碱程度的影响。 

从各断面地下水矿化度变化可以看出，塔里木河下 

游各断面的地下水矿化度的变化范围在 1．2～2．3g／L 

之间，属于弱咸水(图 6)。说明经过几次生态输水后， 

浅层地下水的矿化度已经大幅度降低。根据实测资料， 

当地下水埋深在 3．5～4．0m时 ，土壤停 止积盐 ；3．0～ 

2．5m微弱积盐，从 2．0m开始积盐速率提高 ]。在塔 

里木河下游，各断面地下水埋藏较深，除距离河道较近 

的地段地下水埋深在 3m左右外，一般都已超过了土壤发生蒸发活动的深度，土壤水分垂直运动微弱。根据 

“盐随水来，盐随水去”的规律，在土壤水分垂直运动微弱的情况下，土壤表层没有积盐现象发生。从柽柳耐盐 

的生理机制和耐盐程度来看，地下水的矿化度处于适宜柽柳生存的范围，地下水中的盐分对柽柳的生长不会 

构成威胁 。 

4 结论与讨论 

柽柳是塔里木河荒漠河岸林的主要灌木，具有耐干旱、耐盐碱等生理特性，对于防风固沙和遏制沙漠化具 

有重要作用。对柽柳灌丛生物量变化的研究，能够加深对其群落结构和功能的认识，对于改善塔里木河下游 

恶劣的生态环境具有重要意义。通过对塔里木河下游灌木生物量的空间分布变化及影响其分布因子的分析， 

得到以下初步结论： 

(1)灌木生物量在0～200m的范围内和200～400m的范围内，生物量的分布变化趋势基本一致，但是对于 

不同的物种又略有不同。作为塔里木河下游的优势物种，多枝柽柳广泛地分布于塔里木河下游各个样地内． 

而且其生物量在总生物量中所占的比重很高，对于下游的灌木群落起着很重要的作用，而对于次优势种刚毛 

柽柳只分布在个别断面，这是因为不同种属植物对环境的适应性也存在着一定差别。此外在个别样地内还发 

现有一些伴生种如黑刺 、铃铛刺等，同时由于塔里木河下游生态环境的较大异质性也促使这些物种空间分布 

形成较大的异质性。 

根据有关学者研究分析表明，荒漠河岸林的植被分布呈现很明显的空间异质性，以黑河下游荒漠河岸林 

为例，从河床至荒漠的优势种可划分为：胡杨种群、柽柳种群、苦豆子种群、红砂和白刺种群。从河床至荒漠典 

型样带上的群落学特性差异明显，胡杨种群一般分布在距河床 500m的范围内，柽柳种群一般分布在 500～ 

1500m的范围 ，这种分布状况，正好与塔里木河下游的分布状况相似。在英苏断面，灌木生物量的最高值出 
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现在距河道 450m处，这是因为黑河和塔里木河同属干旱区较长的内陆河，中下游都是由广大荒漠和荒漠组 

成河岸林生态系统，而且下游天然荒漠河岸林作为内陆河流域的生态屏障，具有重要的生态功能 。对于二 

者下游荒漠河岸林生态系统都是由胡杨构成建群种，其他适应于荒漠河岸的水分与土壤条件的灌木、草本相 

结合共同聚成群落的。但是由于地形地貌以及各环境因子的组合多样性也会形成由不同类型植被构成的乔． 

灌．草植被群落，因此两者无论在地理位置、群落组成还是空间分布上都存在着极为相近的特征。 

(2)地下水埋深是影响灌木分布范围和生物量大小的主导因子。在干旱区和半干旱区，水分是生物量形 

成的主要限制因子。在一定时间范围内，降水越多，群落第一净生产力越高 。塔里木河下游地区特殊的干 

旱环境却使得降水对植被生长的影响微乎其微，土壤浅层含水量极小，维持天然植被生长所需的水分主要来 

自浅层地下水 。地下水埋深的大小决定着灌木的分布和生物量的大小。研究结果表明，成熟柽柳个体的 

合理地下水埋深下限在 5m以内，随地下水埋深的加大，其生长势逐渐变差，至9m以下时，大多数柽柳很难生 

存 j。而这正好与本项研究结果一致，柽柳生物量最大值出现在地下水埋深4．52 m以内范围的样地内，而在 

地下水埋深为 7m以下的样地内则表现为很小。这种分布趋势也揭示了生态输水的影响范围，同时也表达了 

大多数植物只是依环境而生存，草本、灌木、乔木之间的相互依存作用较小。塔里木河下游植物种群的生存、 

演替，受物理环境支配明显强于群落的生物环境因素 ’ ，由于塔里木河下游长期断流，生态系统呈严重退化 

态势，群落退化特征集中表现在生态功能的丧失或退化上⋯ 。 

(3)柽柳作为塔里木河下游主要灌丛植被，具有防风固沙等重要生态防护价值，应该加强对其的保护和抚 

育更新。多枝柽柳与刚毛柽柳，对地下水、土壤水的要求低 ，耐受干旱的能力强，这是它们强大的根系与忍受 

干旱的内部结构决定的，但这是有限度的。水分对柽柳属植物分布具有重要影响，地表水是柽柳及其群落繁 

衍的关键。生态输水时间应该选择在大多数柽柳属植物种子成熟的夏秋季节，采用线性输水与面上输水相结合 

的方法，对沿河两岸沙荒地进行淤灌，为柽柳种子的着床、萌发、生长提供场所，从而促进柽柳群落的自然更新。 
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