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胡杨径向生长量对流域环境变化的指示意义

刘 恕
中国科学院兰州沙漠研究所

表 不同生境下同龄胡杨植株年轮指数的变化

吕
树龄生境

只产自月,幽、一内比八比而」

一

人类经济活动破坏生态平衡所产生的环

境退化现象
,

已 日益引起人们的注意 荒漠地

带因水资源利用不当而导致的流域环境退化

就是其中之一例 在开发利用荒漠地区的水

资源过程中
,

及时认识流域环境变化
,

调整利

用方案
,

对保持资源的永续利用以及保护环

境均有意义 因此有必要探讨能以显示环境

变化程度的指征 鉴于在流域环境里植物生

长状况主要受河水供水条件制约
,

本文试以

荒漠河岸林主要树种胡杨 , 。

’
。

的年轮作为环境变化的指征
,

来探讨

和监测我国荒漠地带内陆河流域环境退化的

过程

也 《〕
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(二)

胡杨发生
、

生长与其生境的水分条件密

切相依
.
为了认识胡杨生境的水分状况与年

径向生长量的关系
,

我们于内蒙古自治区额

济纳旗境内弱水下游东河两岸的天然胡杨林

地中采集年轮样本进行分析
.
采样地区为典

型的荒漠区
,

气候干燥
,

多年平均降水量为

斗5 毫米
.
供采样之胡杨为生长适度无 明显

外部损伤
、

树令不同的天然植株
.
年轮宽度

用刻度放大镜读取
,

并换算成比值
—

年轮

指数胜
1] . 以比值显示胡杨的年径向生长状

况
,

能较好地反映环境的影响作用
.
表 1 对

比生境水分状况殊异的三株胡杨年 轮指数
.

口 } 旧
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.
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△ 生长于有水分保障的 休场圈围地内之胡杨
0 生长于距 东河河床 20 米处之 胡杨
口 生长于距偶有间歇性洪水流人的东河支流 干 河床
20 米处之胡杨

表内数据表明: 生长于水分保障条件最优的

* 参加野外工作的还有胡智育
、

杨有林
、

高鹏询等同
士匕

[注 1」: 年轮指数
,

指所取样本之年轮宽度 与同一地

区内相同树令多株平均年轮宽度的比值 , 以
, 一 巫卫表示

.
式中

, , 为年轮指数
,

d( t) 为

d (
t
)

所分析样本各令之实际年轮宽度 ; a (
t
) 为本

区各令年轮宽度的均值
.
共取分 析样本 34

个
,

其中除四个为圆盘外
,

其余均为生长锥钻
取样条

.
故文内 (J ) 为 34 株之平均

.
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额济纳旗林场圈围地内的胡杨
,

其年轮指数

最高; 生长于偶有间歇性洪水流入的支流干

河床岸边的胡杨
,

其年轮指数较低
.
这一现

象尤以植株生长旺盛龄级 20 龄到 40 龄间为

最明显(表 2)
.

表 3 1, 。。一1, 7 8 年问胡杨平均年轮指数

(18 株之平均)

表 2 不同龄级年轮指数之平均值

\
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有水分保障的林场圈围地

距东河河床 20 米

距间歇性洪水干河床 20 米

2220一3000 30一4000

一一二不一
一一 , QQQ I J ‘‘

___

止立
一一

二二
一一
‘星止止

lll。 000 l

。

333

年年度度 000 111 222 33333 555 666 777 888

00000000000
.
8666 0

。

9 444 O

。

8 222 0

.

8 11111 0

。

8
333 0

.

8
666 0

.

8 333 0

.

7
刁刁111 97 000 I

。

0 000 0

.

8
555 0

。

7 亏亏(1
.
833333 O

。

8
333

O

,

8
888

0

.

8 888 0

.

夕夕夕

lllllllllllllllll
。

0 33333 1

.

0
666 l

。

0 555 是
。

1
888 I

。

2
000

111
9

6 0000000000000 1

。

1 3333333
O

。

9 777

111111111111111111111111111111111111111

。

0 3333333 0

.

9 魂魂

1119 5000 O
。

9
222 0

。

9
666 0

。

9 9999999
0

.

8
777777777

00000000000

。

9
222 O

。

9 111
0

.

9
9999999999999999999

0

。

9 111111111111111111111

111
9 呼0000000 1

.
0999 O

。

夕444 O
。

9 222 0

.

7 666 1

。

D OOO 0

.

8
44444

000000000000000000000000000

。

9 333333333333333333333333333333333333333

111 9
3

000
0

,

9
666

1

.

0 111 0

。

8
111 0

。

8 999 0

,

9 66666 0

。

9 444 0

。

6 斗斗斗

00000000000
。

9
555

0

。

9
99999

0

。

9
666 0

。

9 22222222222222222222222222222
111 9

2
000000000

0

。

q
333 O

。

7 66666 0

.

9 555 0

.

9 666 0

。

9
666

0000000000000000000000000000000

.

7 55555 0

.

8 7777777777777777777
111 9

1
000

0

。

8
000

0

.

8
2222222222222 1

.

0 000 0

。

7 000

000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

.

8
999

111
9 0

000
0

。

9 000
0

。

8 000 1

.

1
000 0

。

8
5555555 0

.

8
666 1

。

2 00000

胡杨径向生长量受水分条件所制约的事

实
,

还可由 19 56一 1972 年间年轮指数序列与

相对应年分东河水总量作对应分析
,

求得其

间相关关系复加证明
.
其间相关系数

r ~ (1
.
827;

经检验
,

相关关系显著
,

回归直线方程

y一 0
.
74 十 0

.
04 2x ,

说明河水流量与胡杨的径向生长量存有线性

关系
.
充分的水分供给

,

形成较宽的年轮 ;相

反
,

则形成狭小的年轮
.

(三)

在确认水分状况对胡杨径向生长的制约

关系后
,

就可以利用胡杨年轮指数序列来讨

论生境的水分条件变化趋向
.

仍以内蒙额济纳旗弱水三角洲为例
.
巴

丹吉林沙漠西北边缘弱水下游
,

含两个三角

洲
.
一为古居延泽洼地

,

即东河的东支形成

的扇状水系
,

流人历史上古居延海
,

为老三角

洲
.
这里曾是汉

、

西夏及元代垦区
,

目前已沦

为流动沙丘
、

灌丛沙堆交错分布的沙漠化土

地
.
另一为今日东

、

西两河的下游三角洲
,

即

嘎顺诺尔和苏古诺尔洼地的现今额济纳旗绿

洲
.
将采集于现今绿洲区的年轮样本进行分

析并求其平均年轮指数
,

得 出下列年轮指数

序列(表 3)
.
此序列按指数值大体可划分为

三段:

( z) 高年轮指数段 (29 19一2959 年 )
,

延

续的 40 年
.
此间指数值大于 0

.
9 (并有 30 多

以上年份超过 1)
,

即胡杨年径向生长量基本

达到或超过正常生长量
,

(

2

) 年轮指数减小段 (1960一1975 年)
.

此间年轮指数在 0
.
8一0

.
7 间

,

与前阶段相比

有变劣的趋向
.

(3) 1900一 192夕的十几年间
,

年轮指数

值波动
。

基于胡杨年轮指数值与生境水分状况的

相关关系
,

1 9 0 0 一1978 年胡杨年轮指数序列

所标志的同期东河下游水分状况
,

也拟概括

为相应的三个阶段
.
即: 1900一 1919 年间

,

水分状况不够稳定 ; 19”一1959 的 40 年内
,

水分状况良好
,

如以东河流域作为一生态系

统单位
,

则可视为生态系统相对平衡期; 而
,

1 9 6 0 至 19 78 年期间
,

水分状况持续性变劣
,

绿洲环境开始了退化
,

此情况以年轮指数的

偏离值 (大于或小于年轮指数 l) 形式表示
,

见图 1
.
六十年代以来

,

弱水中游农耕面积

扩大
,

农田用水增加
,

下游水分状况变劣
,

显

示流域生态系统的平衡开始失调
,

提示人们

注意中
、

下游用水比例
,

以防止环境退化招致

的土地沙漠化后果
.

在上述年轮指数序列中
,

于 19”一1960
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图 1 1900一1978 年间胡杨年轮指数偏离值序列

年间的高指数段偶尔出现了年轮指数的最低

值年份 (1937 年)
.
根据董正钧所著 《居延

梅》一书中的记载
〔注lJ ,

在 19 37年东河上源曾

人为筑坝造成下游年内水量骤减
.
这一偶然

事件
,

在年轮指数序列中有反映
,

恰是胡杨年

轮指数对生境水分状况变化具有指示作用的

佐证
.

为了探索弱水下游另一 已退化老绿洲的

沙漠化历史过程
,

曾于黑城废墟城外西南分

布在千涸河床上的枯死老胡杨木 截取 圆盘
,

进行年轮分析
.
分析前对标本进行了碳一 14

年龄测定
l
“

,

得知此枯木生长 于 公 元 1050

土 6 0 年间
,

时值西夏王朝经营黑城垦区
,

距

今已逾九个世纪
.
年轮分析 结 果 (见表 劝

公元 105 。土 60 年间之古胡杨木年轮指数
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.
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.
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.
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表明
,

该植株年轮狭小
,

其年轮指数多数在

0
.
5 以下(即历年径向生长量多未及现今正常

生长值之 1/2)
,

并仅存活了 47 年
.
按此结果

推断
,

该胡杨植株整个生长期内的生境水分

条件都未能满足树木正常生长发育的需 要
.

据历史资料及野外考察判断喻
, ,

黑城垦区最

后毁于元末明初的战争中
,

但在黑城被毁前

的两个世纪间
,

黑城周围由于战争
、

干旱涵
,

等造成的环境退化业已开始
.
由此推论

,

弱

水下游老绿洲的环境退化沙漠化过程
,

应起

始于黑城废弃之前
.
由于沙漠化是个渐变过

程
,

由量的积累到质的变化存在一个发展阶

段
,

及至黑城被战争摧毁
,

人们未再重新经

营
,

灌溉水利设施全部废弃
,

东河的东支改道

以后
,

绿洲环境才被沙漠景观所代替
.

(四 )

从上述分析我们得出如下看法:

1
.
胡杨径向生长量受生境水分 状况的

制约
,

它与内陆河流水量呈线性相关
.
因而

树木年径向生长量的相对值
—

年轮指数
,

可作为反映其生境水分状况的指征
.
年轮指

数值愈小
,

表明其与正常生长量的负向偏离

增大
,

说明生境水分状况变劣
,

流域环境退

化 ;反之
,

年轮指数愈大
,

与正常生长量为正

向偏离
,

则显示水分状况良好
‘

调查表明
,

当

年轮指数值减少至 0
.
5 以下时

,

提示其生境

的水分状况已处于恶劣状态
,

应调整水资源

利用
,

以期防止沙漠化发生
.

2
.
弱水下游现代绿洲在河两岸的水 分

状况
,

自 19 60 年起已有变劣的趋向
,

提示人

们在开发利用自然资源过程中
,

有必要从生

态平衡角度出发
,

调整流域的全面规划
,

以便

保护下游的绿洲环境
.
弱水下游的现代天然

胡杨林
,

对保护环境
,

维持绿洲生态平衡有很

〔注 l」: 董正钧 , ‘居延海 》中记载:
“

民国 26年(1937

年) 当地驻军因在西河 中下游建国营修筑曹

房 , 采用青山头一带木材
, 为使运送计 , 在东

河作坝 , 以增西河水量使木排下行⋯⋯” .

[注 2j : 由青海盐湖所及本所胡智育同志协助测定
.

[注 3] : 197 8 年中国科学院考察队于黑城城廓内发
现元代末文书

, 其年代为元顺帝至正十九年

(公元 1359 年)
.

[注 4J : 《内蒙古及邻近地区气象灾害旱涝丰歉年表
,

(油印稿) 内记载
, 公元 1040 , 1 0 4 1

,
1 0 6 9

,

1 0 7 斗,
2 1 1 0

, 1 1 4 3
,

1 2 2 6
,

1 2 斗8 , 1 2 6 2 等年分
,

西夏境内均有干旱灾害
.
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大意义
,

因而在下游绿洲内应限制毁林种田
,

以便利用夭然草场林地发展畜牧业
.

3
.
较长期限的年轮指数序列

,

能反映相

应历史年代 内胡杨生长环境的变化进程
,

可

借以了解在本区内环境退化的历史
,

并为现

科 学
·

69

·

代的合理开发利用提供借鉴
.

4
.
利用胡杨年轮指数作为指征 来 讨论

环境退化过程
,

需要积累大量的分析样本和

较长期限的年轮指数序列
.

有机磷农药在土壤中的吸附与降解

施 国 涵
(中国科学院环境化学研究所)

一般认为有机磷农药对有害生物有较好

的防治效果
,

同时其化学性质不太稳定
,

残毒

积蓄较少
,

对环境影响亦较小
.
但在近期有

些研究者指 出
,

某些有机磷农药在土壤中也

较稳定
.
st ewa rt 等的报告中指出

,

对 硫 磷

在砂壤土中可以持续 16 年以上
.
因此

,

了解

有机磷农药在土壤中的吸附与降 解的 规律
,

对于合理使用农药
,

保护环境是十分重要的
.

1
.
土壤粘粒和有机质含t

一
、

有机磷农药在土壤中的吸附

有机磷农药在土壤中持续时间与有机氯

农药相比
,

一般是较短的
.
K ea rngy ( 1969 )

的报告中马拉硫磷
、

对硫磷残留时期是一周

以内
,

乙拌磷是四周
,

二嗦农是十二周
,

而由

于施入的土壤类型
、

所处的气候条件以及土

表有无覆盖植物和施药方式不同
,

残留时期

的长短也会有所变化
.

有机磷农药能够在土壤中残留
,

主要原

因是土壤对它有吸附作用
.
福 田 ( 19 62) 曾

将 护
2
倍硫磷加人水稻土中

,

每天加 50 毫升

水淋洗
,

19 天后分析结果发现倍硫磷仍保留

在土壤 表 层
. G

.
D roger ( 1976 )用 相 当 于

降雨量 210 一23 0毫米水
,

淋洗 60 小时后辛

硫磷仍在 (0一5 厘米)土层内测 出
.

土壤对农药的吸附作用决定于农药与土

壤双方性质
.

土壤中粘粒含量愈高
,

吸收农药则愈强
.

粘粒是土壤机械组成 中< 0
.
00 2 毫米颗粒

,

具

有很大表面积
.
G or dne r( 1972 ) 研究中以微

晶高岭土直径为 10 入 计算
,

粘土矿物比表面

积可为 746 平方米/克
.
正是由于粘粒有这样

大比表面积
,

因此它吸附的农药含量要比砂

粒大得多
.
至于农药与粘粒之间的相互作用

问题
,

在 M ortland ( 19 70) 报告中认为是通过

离子交换
、

质子化作用
、

半盐形成作用
、

离子

偶极化作用
、

氢键以及温德华力和
, 键等作

用方式进行的
.
同年

,

Bo
w m an 利用红外光谱

和 x 射线的技术
,

证明了马拉硫磷是被吸收

到微晶高岭土的内层
,

吸收以后使结晶格子

从 弓
.
6入扩张到 6

.
5入
.
他认为马拉硫磷吸附

在微晶高岭土上的作用机理
,

是由于马拉硫

磷中碳基 中的氧和微晶高岭土包在钙离子外

围水中的氢
,

它们之间形成氢键作用的缘故
.

M cew en ( 1979) 等指出农药既 可被土 粒

吸收
,

但又可释放到土壤溶液中去
,

它们之间

是相互平衡的
.
因此他们得出这样结论

,

即

农药被土粒的吸附和解吸作用与外界条件有

关
.
也就是说农药在土壤中被吸附是暂时现

象
,

一旦条件改变
,

农药又可以释放出来
.

关于土壤有机质及其对农药产生吸附作


